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GÉOLOGIE. — Sur le Néogène des bassins du Guadiana Menor et de Baza. 
Note de MM. Pau Farror, Luis Soré, Guizrermo CoLom et Pirrre Biror. 


La stratigraphie des bassins mio-pliocènes de l’intérieur de la chaine subbé- 
tique est mal connue. l’un des plus importants étale ses dépôts sur une vaste 
surface limitée, à l'Ouest, par la Sierra Arana et les avancés de la Sierra 
Nevada; au Nord, par le revers méridional de la Sierra de Castril; à l'Est, par 
les reliefs des abords de Huescar et Cullar de Baza. Ses dépôts sont en grande 
partie cachés par des formations alluviales. 

Le massif complexe de la Sierra de Baza forme un promontoire qui y pénètre 
du Sud. 

En plan l’on observe ainsi un bassin allongé de l'Ouest à l'Est, entamé par le 
Guadiana Menor, avec, d’une part, un prolongement à l'Ouest, pénétrant vers 
le Sud entre la Sierra Nevada et la Sierra de Baza (région de Guadix) et, 
d’autre part, un prolongement oriental pénétrant vers le Sud par Baza, Caniles, 
Seron, entre la Sierra de Baza et la Sierra de las Estancias. 

Les seuls travaux objectifs relatifs aux bassins complexes de Guadix-Baza 
sont ceux de Silvertop('}, von Drasche (?) et Siegert (*). 

L. Siegert envisage que les dépôts néogènes comportent à la base (région 


1) Proc. Geol. Soc. of London, 1834, p. 216-217 et 455-1536. 

2) Jahrbuch der k. k. geol. Reichsanstalt, Wien, 29, 1879, p. 118-120. 

3) Zeuschr. d. Gesellsch. für Erdkunde su Berlin, 1905, p. 528-554, 586-614. 
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de Fonelas au Nord-Ouest, région de Seron au Sud-Est) de l'Helvétien; viént 
ensuite, discordant, selon lui, un complexe qui se divise en trois unités : à la 
base, une formation marine tortonienne, au-dessus, un ensemble riche en 
gypse, régnant dans la région de Caniles-Baza et rapporté au Messinien 
(— Sahèlien, — Tortonién Supérieur) puis, une série lacustre, superposée à 
l'horizon gypseux. 

Au-dessus, enfin, mais presque uniquement développé dans la région de 
Guadix, se situe le complexe détritique baptisé déjà en 1859, par von Drasche, 
du nom de Guadix-Formation et dont Siegert fait du Pliocène. 

Deux d’entre nous (P. F. et L. S.), à l’occasion de travaux dans la Sierra 
de Baza, un autre (P. B.) au cours d’investigations géomorphologiques sur 
les bassins récents de Guadix-Baza, ont réuni des observations nouvelles et 
recueilli des marnes dont les microfaunes furent étudiées par le quatrième 
signataire de cette Note (G. C.). 

Le Bassin de Guadix, partout où nous l’avons parcouru, c’est-à-dire 
surtout au Sud de cette ville, ne comporte que des dépôts à dominante 
continentale, stériles. A l’Ouest, vers Lapeza (P. B.), ceux-ci reposent en 
discordance sur du Néogène qui pourrait se relier au Vindobonien des entours 
de la Sierra Arana. Û 

Au nord de Gor, le rio de (or, sortant de la Sierra de Baza, entame pro- 
fondément des marnes d’aspect miocène, pour s’encastrer ensuite dans le 
Paléozoïque. La formation de Guadix recouvre le tout et ses termes supérieurs 
se relient à la couverture détritique drapant le bas du massif. 


Plus à l'Est, entre le Guadiana Menor et Baza, l'érosion a enlevé les dépôts 
détritiques superficiels et largement attaqué les formations marneuses et marno- 
calcaires claires, partiellement gypseuses, presque horizontales, mais affec- 
tées localement de pendages adoucis. Mais il faut pousser 16“* au sud de Baza, 
vers Rejano, pour trouver des dépôts miocènes franchement marins. Jansen les 
avait attribués, sans argument paléontologique, au Tortonien, en s’en rappor- 
tant, sans doute, à Siegert dont il adopte la terminologie. 


L’étude de nos récoltes, dans les régions indiquées, sans aboutir à des con- 
clusions définitives, apporte un élément concret, dont voici l'essentiel : 


Nord de Gor. — Les marnes gris verdâtre, coupées de lits marno-calcaires, 
admettent, vers le haut, des masses de gypse importantes. Elles sont certai- 
nement postérieures aux dislocations d'âge alpin qui ont affecté le massif 
secondaire, mais elles ont subi à leur tour des déformations: Nous n’avons 
observé, au voisinage des formations triasiques de Gor, aucun dépôt détritique 
ou de rivage. Peut-être le contact, caché par les éboulis, est-il mécanique. Les 
échantillons de marnes ont été pris versant gauche de la vallée de Gor, au- 
dessus et au-dessous de la voie ferrée, enfin à l'Ouest de la station de Gor, 
c’est-à-dire à divers niveaux dans le complexe marneux. Tous offrent les 
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mêmes associations, et l’on ne peut y distinguer de subdivisions stratigra- 
phiques. 

Les faunes sont partout pauvres en Foraminifères, et ne comportent que 
Nonion elongatum d'Orb., Globigerinoides trilocularis d'Orb., par contre les 
Discoastéridés y abondent, notamment Discoaster Brousveri Tan, var. alpha Tan, 
Discoaster Hill: Serem, Discoaster stella Ehrenb. Hemidiscoaster barbadensis Tan, 
H. Molengrafi Tan, var. gamma et var. delta Tan. Il n'y a ni Radiolaires, ni 
Diatomées, ni Spongiaires. 

En outre, 1l se rencontre, dans les marnes, avec des grains de quartz, des 
fossiles roulés, remaniés, tels que Globorotalia crassata Cushm. (type de 
l'Eocène supérieur de Cuba), Globotruncana arca du Crétacé supérieur, 
Siphonina, Nonion, Eponides, etc., provenant sans doute de la zone subbétique 
dont les formations règnent sous le Bassin du Guadiana Menor et plus au Nord. 

Par comparaison avec les microfaunes datées des régions d’Alicante et 
des Baléares, les dépôts de Gor, certainement miocènes, évoquent le 
Burdigalien supérieur, mais celte association d'organismes du Benthos, qui 
caractérise plutôt un faciès qu’un niveau, pourrait être aussi, et plus proba- 
blement, du Vindobonien. 

Aval de Rejano. — Ici, toujours sous le manteau des dépôts détritiques qui 
cachent leurs contacts avec le Secondaire et les marnes blanches de Baza, les 
sédiments néogènes dessinent un anticlinal très adouci. 

Le bas de la série visible est formé, aux abords du haut rio de Valcabra, 
par des marnes ou marno-calcaires tendres observables sur environ 80" de 
puissances. Vers leur partie inférieure, ils contiennent des moules de grands 
gastéropodes du genre Cassidaria. 

La microfaune comporte Rotalia Beccari L., Elphidium crispum L., très 
abondant et VNonion Boueanum d’Orb., plus rare. Vers le haut s'ajoutent 
R. cf ammoniformis d'Orb. et Robulus sp. 

Le faciès est partout marin, mais dans les assises de base l’ornementation 
exceptionnelle de Rotalia Beccarii semble indiquer des anomalies de salinité. 
Celles-ci disparaissent plus haut. 

Outre les Foraminifères, on retrouve les Discoastéridés de Gor : Discoaster 
Hilli, D. Brousveri var. alpha et var. gamma, D. stella, Hemidiscoaster barbadensis 
et des Ostracodes. 

La masse marneuse passe, vers le haut, à quelques mètres de grès et Turri- 
telles, commencement d’un remblaiement dont les caractères s’accentuent par 
l’arrivée de cailloutis dans le haut des grès et le passage à un dépôt entièrement 
formé de galets roulés. Celui-ci se poursuit, sans coupure visible, par les 
cailloutis terminaux. 

La macro-faune des marnes pose un problème délicat. 

M. Roger, qui a bien voulu l’étudier, a déterminé, provenant des parties 
inférieures (niveau coté 1010 au baromètre), Ostræa Boblayi Desh., Chlamys 
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ercoliana Cocconi, Chl. multistriata Poli; puis, de couches situées environ 60" 
plus haut, O. Boblayi Desh., Thiastra rostrata Pecchioli, enfin, des grès ter- 
minaux, de très mauvaises Turritella cf. subangulata Brocchi. 

Les assises, dessinant un anticlinal très adouci, pendent faiblement au Nord. 

À Cortijo de Tempora, environ 1200" plus au Nord, on retrouve des marno- 
calcaires contenant, sous cette maison, d'innombrables Meretrix indéter- 
minables et une forme que M. Roger tend à rapprocher de Cyprina islandica 
Lin. Sur cet horizon, les marnes, où abondent les très grandes huîtres, nous 
ont fourni Chlamys scabrella Lk., Chl. mulustriata Poli, P. benedictus Lk. 

Si l’on tient compte de la microfaune et des pectinidés, cet ensemble repré- 
sente du Tortonien terminal franchement marin. Le Bivalve rapporté au genre 
Cyprina indiquerait du Quaternaire, ou, à la rigueur, du Pliocène. Mais la 
cote qui dépasse 1000", la microfaune et l’allure générale des couches légère- 
ment bombées imposent une prudente réserve, et, pour le moment, nous 
croyons devoir rapporter l’ensemble de la formation au Tortonien terminal. 

Conclusion. — Le bras de mer vindobonien qui atteignait Rejano devait se 
relier, à l'Est, au bassin de Lorca. Vers le Nord-Ouest, peuplé notamment des 
mêmes Discoastéridés, il s’insérait dans les reliefs jusqu’au Nord de Gor. 

Ses relations avec le bassin de Grenade, par le Nord de la Sierra Arana, ne 
sont pas invraisemblables mais restent à démontrer. 


GÉOGRAPHIE BOTANIQUE. — Mesures urgentes à prendre pour entraver le dessé- 
chement, l’ensablement et la décadence des sols et de la végétation en A frique 
Occidentale et spécialement au Soudan français. Note de M. Aueusre CHEVALIER. 


À la suite de récents voyages en Afrique Occidentale française, nous avons 
dénoncé (‘) la progression rapide de la désertification des pays situés au Sud 
du Sahara dans les parties Ouest qui appartiennent à l'Afrique Occidentale 
française : Sénégal, Soudan, Colonie du Niger, Guinée française, Dahomey. 
Cette décadence des sols a pour causes principales le déboisement et les feux 
de brousse; ceux-ci amènent la suppression progressive de la végétation 
naturelle, processus lent, mais inexorable, entraînant peu à peu la disparition 
de toutes les terres arables et la dessiccation rapide des sols, après la saison des 
pluies, puis l’ensablement et l'érosion éolienne. L’agronome russe Dokoutchaev 
créateur de la pédologie, et son élève Kostychev, avaient montré dès la fin du 
xIx° siècle qu’un fléau identique s’abattait sur les steppes de Russie orientale 
et qu'il était dû à des causes analogues, surtout au progrès des vents brülants 
soufflant de l’Asie centrale, ce vent amenant la dégradation des terres noires; 
les tchernozioms, autrefois si fertiles, perdaient leur structure grumeleuse (? ). 


(‘) Comptes rendus, 230, 1950, p. 1550. 
(*) B. TKarcuENko, Agronomie tropicale, n° de janvier 1950. 
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En Afrique Occidentale où existent des sols très différents, c’est un autre 
fléau : la latérisation amenant par endroits la formation de carapaces, ailleurs 
de gravillons ferrugineux qui stérilisent rapidement les sols et entraînent aussi 
l'érosion. Le mal est encore plus grand que dans la Russie méridionale, où 
le reboisement est entrepris sur plus de quatre millions d'hectares en créant 
des bandes forestières comme moyen de défense contre la sécheresse, l’érosion 
et les vents asséchants; enfin, des aménagements hydrauliques de grande 
envergure (recüfication des cours d’eau et creusement de nombreux étangs) 
sont en cours et des stations agro-forestières (servant de guides) sont entrées 
en action. Aux États-Unis, au Canada, au Brésil, etc., des travaux de reboi- 
sement considérables sont également entrepris. Quand allons-nous entre- 
prendre en Afrique tropicale des travaux analogues qui ne doivent pas être 
improvisés mais basés sur des recherches scientifiques préalables, à commencer 
par l’étude des territoires presque vides de populations et que l’on nomme 
«parcs nationaux » sur les cartes, mais où aucune prospection n’est entreprise ? 
_ Il serait pourtant utile de savoir pourquoi ces territoires sont inhabités, Le sol 

a-t-1l été autrefois exploité? Est-il devenu stérile ? A-t-il été dépeuplé par les 
guerres, des migrations ou des épidémies ? 

Il n’y a pas de doute que les mesures les plus importantes à entreprendre en 
Afrique Occidentale sont : 

1° le reboisement de la brousse; 2° la réfection des sols dégradés là où c’est 
encore possible, surtout dans les régions ayant plus de dix habitants au kilo- 
mètre carré; 3° rétablir des galeries forestières le long des cours d’eau et même 
des ruisseaux autrefois permanents; 4° créer des étangs et des réservoirs de 
retenue d’eau dans les hauts bassins du Sénégal, du Niger, de la Gambie, de 
la Volta et des principaux affluents de ces fleuves, de manière que les grandes 
rivières comme les petites charrient de l’eau suffisante pendant toute la saison 
sèche; 5° enfin, rétablir de la végétation, si pauvre soit-elle, sur les carapaces 
latéritiques et sur les sables mobiles des régions avoisinant le Sahara en tentant 
des semis directs au moins à proximité des mares permanentes et des puits. 

La connaissance des espèces ligneuses qui conviennent à chaque zone de 
végétation, à chaque milieu biologique est des plus importantes. Nous donnons 
ci-après la liste des arbres soudanais qui nous semblent actuellement les plus 


recommandables. 
A. LISTE DES PRINCIPAUX ARBRES SOUDANAIS A EMPLOVER POUR LE REROISEMENT DANS 
LES ZONES GUINÉENNE, SOUDANAISE ÊT SAHÉLIENNE. — [. Arbres fruitiers ou à feuilles 


potagires à cultiver autour des villages ou dans les jardins indigènes : Manguier, 
Agrumes, Anacardium, Baobab, Tamarinier, Cordia myxa, Palmier rônier, 
Sounsoun (Diospyros), Neverdaye (Moringa ptery gosperma ) ; 

Il. Arbres d’ombrage à planter en avenues ou dans les villages comme arbres à 
palabres : Caiïlcédrat, Manguier, Fromager, Talli (Erythrophlæum) Tafé 
(Stereospermum) Parkia africana, Ficus thonningu et autres Ficus à palabres; 
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LL. Arbres à bon bois à protéger et à multiplier dans la brousse soudanaise hors 
des terrains cultivés : Cailcédrat, Ven ( Pterocarpus erinaceus), Détar (Detarium), 
Golo ( Albizzia chevalieri), So et Coso (Jsoberlinia et Berlinia), Lingué (Afzeha 
africana), Santan (Daniellia olivert), Ndougoura (Cordyla pinnata), Guélé 
(Prosopis africana), Néou (Parinari macrophylla, variété arborescente), Diou 
(Mitragyne inermuis), Somon (Uapaca chevalieri et U. somon), Béri-béri (Monotes 
kersüngu), etc. 

IV. Arbres à produtts utiles déjà plantés ou conservés dans les champs 
(lougans) qu'il faudrait mieux soigner et entretenir même dans les terrains 
mis en jachères et autant que possible des variétés sélectionnées : Karité, 
Nété (Parkia), Cade (Faidherbia), Tourou (Ficus gnaphalocarpa, arbre four- 
rager), Kapokier à fleurs rouges sélectionné, Acacia sing. ; 

V. Arbres à planter près du Niger et le long du fleuve entre le 12° et le 16° 
parallèle : Raphia sudanica, Cynometra vogelir, Pterocarpus santalinoides, Talli, 
Müragyna inermis, Linociera sudanica, Myrianthus senatus, Cratæva adansonu, 
Salix chevaliert, Sesbania divers, Acacia campylacantha, Koroba (Vritex cuneata); 

VI. Arbres à planter plus au Sud le long des rivières et à employer pour 
reconstituer les galeries forestières et les bois sacrés : 

Chlorophora regia, Blighia sapida, plusieurs Sapotacées, divers Ficus, Talli, 
Canarium schweinfurthu; Carapa procera, Palmier à huile, Raplua sudaruca, 
Antiaris africana ; l 

VII. Arbres à planter dans la zone sahélienne le long du Niger au Nord de 
Ségou et autour des puits et des mares : 

Cailcédrat, Palmier Doum, Acacia scorpioides, A. campylacantha, Balanites 
ægyptica, Dattier (variétés fruitières et apprendre aux Nomades à pratiquer 
la fécondation artificielle), Mitragyna inermis, Celtis éntegrifolia, Poupartia 
birrea. ë 

B. Arbres exotiques à employer pour le reboisement au Soudan, en Guinée, etc. 
— Plusieurs espèces venues d'Asie, d'Amérique ou d'Australie ont déjà fait 
leurs preuves et se sont montrées très intéressantes pour le reboisement. Nous 
avons introduit dès 1913 ‘trois espèces de Pinus et des Cyprès à Dalaba 
(Guinée) qui tendent à se répandre, mais les Conifères ne vivent dans ces 
régions qu’au-dessus de 500" d’altitude. Ne pas oublier aussi que les Conifères 
ne donnent pas d’humus et ne reconstituent pas les sols dégradés. 

Quelques espèces d'arbres feuillus ont déjà fait leurs preuves au Soudan et 
seraient à multiplier sur une vaste échelle en raison de leur croissance rapide. 
Citons le Lilas du Japon (Melia azedarach et M. composita), le Sim ou Nime 
(Azadirachta indica) de l’Inde qui croît très vite, Cassia siamea d’Indochine 
donne rapidement un ombrage épais et un bois excellent, Glyciridia sepium 
d'Amérique tropicale; Prosopis juliflora donne des murailles de verdure 
formant un excellent brise-vent, le Filao (Casuarina equisetifolia) en bon 
terrain réussit aussi bien au Soudan que près de la mer au Sénégal. Plusieurs 
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espèces d’Eucalyptus s’accommodent du climat du Sénégal, du Soudan et de 


Guinée, mais il faudrait les planter, comme dans l’État de Sao-Paulo, sur une 
échelle immense. Le Pornciana regia où Flamboyant, venu de Madagascar, 
réussit très bien, 1l est remarquable par ses fleurs, mais sans utilité car il est 
privé de feuilles en saison sèche en Afrique Occidentale et il n’aide pas à la 
reconstitution des sols. Par contre, le Parkinsonia aculeata, légumineuse 
épineuse et fertilisante, ne gêne pas les cultures. | 

Nous déconseillons la plantation du Teck(Tectona grandis) et de Dalbergia 
sisso0 que les forestiers ont introduit au Nigéria puis au Soudan et qui n’y sont 
pas dans le milieu climatique qui leur convient. Par contre, on devrait chercher 
à acclimater de nombreuses Diptérocarpées d’Indochine et les Trac de Cochin- 
chine (Dalbergia cochinchinensis et D. fusea). Un'arbre des Antilles (Brgnontia 
pentaphylla) a parfaitement réussi au Sénégal; c’est un arbre très ornemental 
planté en avenues. 

À signaler aussi au Sénégal Bougainvillea spectabilis et ses nombreuses 
variétés formant de beaux berceaux arrêtant les sables et créant aujourd’hui la 
parure de Dakar et des principales villes d'A. O. F. Dans ce pays on devrait 
poursuivre sans trêve l'introduction et l’acclimatation d’arbres et d’arbustes 
utiles, et il devrait exister un service spécial pour cela, confié à un botaniste 
compétent et non à un fonctionnaire interchangeable, trop souvent incompétent 
en botanique systématique, en biologie végétale ou dans le simple jardinage, 
dans les travaux d’arboriculture, de pépimiériste et d’acclimatation. 

Un immense travail de reboisement, de protection des sols, d'aménagement 
de l’eau pour l'empêcher de fuir en hivernage par une course torrentielle 
emportant Les terres, ou de descendre dans les profondeurs de la terre et pour 
la retenir au contraire dans la terre végétale ou à une faible profondeur afin 
que les racines des arbres puissent pénétrer dans un sol frais est à faire. 

Dans une prochaine Note nous montrerons par quelles techniques nouvelles 
on pourrait reconstituer la fertilité des sols encore propres à l’agriculture et 


‘préparer pour l’avenir par le reboisement la revalorisation des terres. 


GÉOLOGIE. — Nouvelles observations sur la série paléozoïque de l’Adrar 
mauritanien (Sahara occidental). Note de M'° Dororuée Le Mairre 
et M. Tnéonore Moxon. 


La série stratigraphique du paléozoïque de l’Adrar mauritanien a été 
exposée par l’un de nous (‘). Antérieurement (?), une première étude de la 
faune du synclinal de l'Oued el Abid (Adrar Sud-Ouest) avait permis de 


reconnaître au-dessus de la série cambro-silurienne : 


(:) Ta. Mono», B.S. G.F., (5°), 19, 1949, p. 409-412. 
(2) D. Le Mairre, Comptes rendus, 228, 1949, p. 855-857. 
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1° un Coblencien à espèces siegeniennes prédominantes : grès d’Aoutnet Zbel. 

2 un Æifélien complet : calcaires de Dhlaïet el Ateuch; la présence de 
quelques plaquettes de calcaire gréseux à Sprrifer du gr. bouchardi permettait 
de penser que, dans ce synclinal, la mer avait fait une apparition au Dévonien 
supérieur. 

Depuis lors, la découverte du synclinal d'EI Ahguid à l'Ouest de celui de 
Dhlaïet el Ateuch — Hassi Atilé — Oued el Abid et l’étude d’un nouveau 
matériel faunique recueilli dans ces deux synclinaux nous permettent d’appor- 
ter Les précisions et compléments suivants : 

L. Série silurienne : 1° Dans les grès d’Aouïn Lebgar à Crinoïdes, Brachio- 
podes et Trilobites, nous avons reconnu : Camarotæchia nucula Sow., cf. Rhyn- 
chonella cuneata Dalm., R. du groupe borealis Sch., Orthis lunata Sow., 
Dalmanella elegantula Dalm., D. basalis Dalm., anneaux de Homalonotus et 
une glabelle de Dalmanites cf. neæœilis Salt., Tentaculites sp. 


Cette faune indique le Wenlock. Des grès analogues existent à l’Est de Hassi 
Atilé, et au bord Est du synclinal d'El Ahguiïd, entre les grès du Tamga pro- 
prement dits et les schistes gothlandiens. 

2° Les schistes argileux gris à Orthocères, Lamellibranches et Graptolithes 
qui surmontent ces grès contiennent Monograptus vulgaris Wood, M. varians 
Wood, M. flemingu s. s. Salt., M. dubius Suess, M. unguiferus Perner, 
M. sp. nov. 

Cet ensemble permet de couclure à un âge Ludlow inférieur. 

IT. Série dévonienne. — La présence du Dévonien supérieur dans les deuxsyn- 

_clinaux cités précédemment est maintenant acquise avec certitude, car dans la 
région de Dhlaïet el Ateuch, la faune nouvellement recueillie contient : Spr- 
rufer verneuilli, de petite taille mais bien caractérisé, avec une abondance de 
Schizophortis striatula, Tropidoleptus du gr. carinatus, Camarotæchia hexaioma 
sætenica et des Sprrifer voisins d'espèces américaines telles que Sp. mucronatus 
et Sp. marcyti. Tropidoleptus carinatus se maintient, comme aux États-Unis, 
semble-t-il, au Dévonien supérieur ou, tout au moins, jusqu’à la limite Givétien- 
Frasnien. 

Dans le synclinal d'El Ahguid (bord Est), des grès quartzites renferment en 
abondance de beaux Sp. verneulli; des plaquettes de calcaires, recueillies plus 
à l'Ouest, sur le reg, contiennent des Spirifer du groupe bouchardi et du 
gr. mesacostalis indiquant un Dévonien supérieur certain. 

Ainsi la partie supérieure des grès siluriens de l’Adrar mauritanien, 
notamment les grès d’Aouïn Lebgar sont gothlandiens ( Wenlock). Les schistes 
argileux à Graptolithes qui les surmontent sont du Ludlow inférieur. I est 
possible que le Ludlow moyen soit présent (M. angustidens? Pribyl). C’est 
la première fois qu'un niveau aussi élevé du Gothlandien à Graptolithes est 
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signalé en Mauritanie, le Llandovery, le Tarannon, et peut-être le Wenlock, y 
étaient déjà connus (* ). 

Aucun fat paléontologique ne nous a encore permis d'établir la présence 
certaine du Gédinnien; quant au Givétien, plusieurs espèces (C. hexatoma 
soetenica, T. gr. carinatus) indiquent qu’il pourrait exister localement. Le 
Dévonien supérieur, représenté par des grès-quartzites et des calcaires gréseux, 
est très vraisemblablement transgressif (à El Ahguid il paraît même reposer 


sur le Coblencien) et terminerait le cycle sédimentaire paléozoïque dans ces 
synclinaux (@e: 


M. Pierre Jorigois fait hommage d’un Ouvrage de M. Jacques DRevrus 
intitulé : La Chinue des Ciments. Tome I. Exposé théorique. Tome II. Valeurs 
numériques, figures et annexes, dont il a écrit la Préface. 


M. Enrxsr Gäaumanx fait hommage à l’Académie de quelques fascicules 
relatifs à ses travaux de Botanique. 


NOMINATIONS. 


M. Louis Lerrince-Rinquer est désigné pour faire une Lecture en la séance 
anniversaire des cinq Académies, le 25 octobre 1950. 


CORRESPONDANCE. 


Le Secrétaire général de l’Unron INTERNATIONALE POUR LA PROTECTION DE LA 
Narure invite l’Académie à se faire représenter à la deuxième Session de 
l’Assemblée générale de cette Union, qui se tiendra à Bruxelles, du 18 au 
23 octobre 1950. 


L'Académie est informée d’un projet de manifestations qui auraient lieu 
à Amboise, en 1952, pour commémorer le cinq-centième anniversaire de 
la naissance de Léoxarp pe Vincr. 


(®) M. Nicris, Comptes rendus, 224, 1947, p. 355-356. 
(*) Un troisième synclinal dévonien vient d’être reconnu, celui de Herne, en bordure 
de l’Amatlich (Th. M., mars 1950). 
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ALGÈBRE. — Une condition pour qu'un lattice soit distributif. 
Note de M. Kivoskr Esekr, présentée par M. Arnaud Denjoy. 
L'auteur énonce une condition nécessaire et suffisante pour qu'un lattice soit 


distributif. Il en résulte un critère pour qu’un lattice ayant un premier et un der- 
nier élément soit une algèbre de Boole. 


Dans cette Note nous allons établir une condition caractérisant un lattice 
distributif. 

Soit L un lattice ayant un premier élément O (1). Nous appelons filtre sur L 
un sous-ensemble F de L qui possède les propriétés suivantes : | 

1° OF; 

2° sia, bEF, alorsaNnberF; 

3 a a€eF,a“x, alors ref. 

Nous appelons filtre premier F sur L, si aUbEeF entraîne aeF 
ou b € F. On appelle filtre maximal (ou ultrafiltre) sur L un filtre tel qu’il 
n’est contenu dans aucun autre filtre sur L. On dit qu’un filtre F est irréduc- 
tible, s’il n’est pas intersection de deux filtres proprement contenant F. 

Leume l. — Dans un lattice, tout filire premier est irréductible, en particulier, 
dans un latiice distributif, un filtre maximal est premuer. 

Il est bien! connu que, dans un lattice distributif, les deux notions, filtres 
premier et irréductible, sont équivalentes (?). Nous allons démontrer que 
cette proposition est caractéristique pour les lattices distributifs. 

LemME 2. — Pour chaque paire a, bEF et b&Fa—;\x|a x} (c'est-à-dire le 
filtre principal de a), il existe un filtre trréductible Ma tel que Ma Hbet Ma Fa. 

Tnéorème. — La condition nécessaire et suffisante pour qu'un latice L soit 
distributif est que 1out filtre trréductible sur L soit premier. 

La condition, en effet, est évidemment nécessaire (*). Nous allons montrer 
que la condition est suffisante. Pour cela il suffit de vérifier la condition 
donnée par O. Ore (*). Soient 4, b, x trois éléments du lattice L, tels que 
l’on ait 

AUD = OU AN LE LAIN 

Supposons a <b, on a Fab ou FbH a. Soit Fab, il existe un filtre irré- 

ductible Ma tel que b&Ma3KFa (voir lemme 2). D'après notre hypothèse, 


Ma est premier, donc 
MasaUzx—=bUx 


(*) Nous utilisons les notations et la terminologie de G. Birknorr, Lattice theory, 
1940 ou 1948. 

(?) G. Birknorr et O. Frink, Trans. of Am. Math. Soc., 64, 1948. 

(*) G. Birknorr et O. FRrink, loc. cit. 

{*) Annals of Math., 36, 1935. 
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entraînent Mas x. D conséquent, on a Masanx—bnx, alors be Ma. On 
est ainsi conduit à une contradiction, ce qui prouve bien que a — b. 

Le résultat de M. Leopoldo ? Nächbi (Qi) concernant des algèbres de Boole 
et le lemme 1 entraînent le 

THéorème. — Dans un lattice distributif L ayant un premier et un dernier 
élément, la condition nécessaire et suffisante pour que L soit une algèbre de Boole 
est que tout filtre irréductible sur L soit maximal. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les suites réciproques. ! 
Note de M. René Barrucann, présentée par M. Henri Villat. 


AO) CRE CS EN. ét ECON SE ET), + forment deux suites telles que 


a) = fo) nf) UD (a), 
Alors 


n(n—1) 
ER anee 


JR) SO) EMmANNEE 


1.2 


les coefficients étant ceux du binôme de Newton. Nous dirons que les deux 
suites | / } et { 2 } sont réciproques. 


S1 nous désignons par f(x) la fonclion d’interpolation newtonienne de la 
suite | f}, M. J. Ser a montré que l’on a alors 


C2] 


un = PTE de D ue (nr) si pee 2e 


C’est une généralisation de la formule de Grégory. 
En particulier, les suites t'/n ! et L,(1) sont réciproques, L,(4) désignant des 
polynômes de Laguerre 


en LCL) = | e 2 (2 Vtæ) dx, 
0 É 


et l’on a donc 


== ph TT MCE — Ÿr 4 . 
AU e Î NE A PR 1 NU 
D'autre part, ’ 


M ji) I À e!= PARA I A - ee’ e 
ds een ner i Sc RE TN AIDE EN 5 
D'où finalement comme Touchard et Ramanujan l'avaient montré 
# et 
R(e 6 Dee ee 
(4) PT 10877) FE 


ARE 2 
sf e Rx) L,(x) CE (RE log?x) (1 + x) TES re LÉ T2 + log?(e*— 1) 


(5) Portugaliæ Math., 6, 1947. 
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Un cas bien connu d'utilisation des suites réciproques est la transformation 


d’'Euler 


cette formule réalisant le prolongement analytique d’une large classe de séries 
de Taylor. Ainsi 


. | À! ri | / y nu dy 
Tin s = f ol YG+Y) (FT log y) 


d’où 


dx 


tr 187) tin Ÿ 0 -f A) de ue Ÿ ee RÉ. 


Cette formule représente une extension d’un résultat dû à Ramanujan dont 
il ne semble pas qu’on ait remarqué l'identité avec la formule de Grégory. 

Si maintenant D,(x)—Zoi(n)L,(s) et D,(x)—Zo,(n)L,(t) sont deux 
fonctions réciproques par rapport au noyau de Fourier J, (2 tx), alors 


aatn= f e®L,(x)Di(x) dx, 
0 


mais e*L,(x) et e “(x"/n!) sont réciproques par rapport à J,(244æ) et les 
suites L,(x) et x"/n ! sont réciproques, si bien que pour le théorème de Parseval 
on à 


at= f ed (æ) de. 
/0 à 


Ainsi les coefficients de Fourier-Laguerre de deux fonctions réciproques par 


rapport au noyau J,(2V4r) forment deux suites réciproques, la réciproque 
n'étant vraie que sous réserve de la convergence des intégrales (*). 


THÉORIE DES FONCTIONS. — Un théorème général sur les fonctions 
algébroïides. Note de M. Nicoras Baçanas, présentée par M. Paul Montel. 


1. L'extension aux fonctions algébroïdes des principaux résultats relatifs 
aux fonctions méromorphes obtenus par M. R. Nevanlinna, qui est due, en 
principe, à M. G. Valiron (!), nous a permis de généraliser et d'étendre aux 


(*) J. Ser, Le calcul formel des séries de factorielles, Paris, FORCE Fo Harpy, 
Ramanujan, Oxford, 1941; Toucnarn, Bull. Soc. Math. Fr., M, 1913, p. 234-242. 


(1) Bull. Soc. Math. France, 89, 1931. 
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fonctions algébroiïdes (*) nos théorèmes énoncés pour les fonctions d'ordre 
fini. 

2. Soit u(z) une fonction algébroïde dans le cercle [32/<CR (R fini ou 
infini); M. Valiron définit (loc. cit.) sa caractéristique T(r, u) (*) et, dans le cas 
où w(z) est définie pour tout 3 fini, son ordre p par l'égalité : 


L'ordre peut être nul, fini positif, ou infini. Dans ce dernier cas, on peut 
introduire (comme dans le cas des fonctions méromorphes), suivant les idées 
de M. E. Borel, précisées par ses successeurs, un ordre variable p(7); en nous 
bornant au degré d’approximation de M. Borel, nous adoptons la définition 
de M. K. L. Hiong (*). Nous appelons ordre de u(z) toute fonction 9(z) non 


décroissante telle que, si l’on pose U(r) = rt", U(r) vérifie la condition de Borel 


.. logU(r') 1 
Il MO TE Ut — 
los Ur) CH oi alogU(r) 
et que 
— logT(r, u) 
JB LOUER. 2 


Soit (z) une fonction algébroïde (ou algébrique) d’ordre inférieur à celui 
de u(z){lim[logT(r, e)logU(r)] 1}; nous dirons que u(z) admet v(3) 
comme fonction exceptionnelle si 


I 
log r, 
ES US V 
lim a 


LE logU(r) 


Su; 


où, suivant les notations habituelles, n(r, æ) désigne le nombre des pôles 


de w(3) dans le cercle |3|<r. 
3. Soit maintenant #(z) une algébroïde d’ordre p(r) définie par l’équation 


Uo(z) + us) +... + u,(z) = 0, 


dont les coefficients w;(3) sont des fonctions algébroides données à un nombre 
quelconque de branches, telles que l’on ait 


— logr(r, u; ; du;(z) 
D Cr nee (=o to; u = Es U(r) ré Ë 
ds 


Désignons par nfr, (1/u,)| le nombre de ceux des zéros a de u,(z) dans le 


(2) Comptes rendus, 226, 1948, p. d45-546; 228, 1949, p. 533-234; Thèse, Paris, 1950. 

(3) T(r, uw) est une fonction croissante convexe de logr. 

(“) Comptes rendus, 196, 1933, p. 239; Thèse, Paris, 1934; voir aussi G. VALIRON, 
Bull. Sc. math., 89, 1938, p. 29. 
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cercle |:|<{r qui vérifient la condition 


: AMIE 
lim De = tun 
za — À 
Tnéorème. — Si la fonction w(z) admet comme exceptionnelle l’algé- 
broide «(z), d'ordre inférieur à o(r), à m branches distinctes, on a m2; st, 


de plus, im[logn,(r, 1fu,)][logU(r)] +, alors m<2v—1. 


4. Donnons quelques applications simples de ce théorème : 

a. L'identité X+ Y'=1, où X, Ÿ désignent des fonctions entières et m,n 
des entiers vérifiant les inégalités m2, n 3 [(1/m)+(1fn)<C1]|, est 
impossible, 

En effet, dans le cas contraire, l’algébroïde w(2) définie par l'équation 


ny o 


admettrait deux valeurs exceptionnelles +7, ce qui, d’après le théorème 
énoncé, est impossible [ici v=1,n,(r, 1/VX*) — o|. 
On démontre exactement de la même façon l’impossibilité de l’identité 


X1-+ Xo= X; (X; fonctions entières), 


où l'ordre réel des zéros de X:, des zéros simples de X, et des zéros doubles 
de X, est inférieur à l’ordre commun apparent des X;(#—1,2)(). 

b. Considérons l’algébroïde # —+(z) dont la dérivée est dépourvue de 
pôles; #(z) admet l'infini comme valeur exceptionnelle et par conséquent, elle 
ne peut admettre plus d’une autre valeur finie exceptionnelle (5). 


THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur l’approxæimation des fonctions absolument 
continues à variation bornée. Note de M. Marc Zamansky, présentée par 


M. Arnaud Denjoy. 


Nous avons précédemment (!) étudié approximation des fonctions continues 
périodiques dont la meilleure approximation trigonométrique E, d'ordre n 
était O(1/n) ou o(t/n) et nous avons montré quel parti on pouvait tirer 
de ces résultats relativement à quelques problèmes concernant les séries 
trigonométriques. 


(5) C’est le théorème de M. Valiron relatif aux fonctions entières à valeurs quasi excep- 
tionnelles. 


(5) M. L. SerserG, Algebroide Funktionen und Umkehrfunktionen Abelscher Inte- 
grale, Oslo, 1934, p. 57-58. 


(1) M. Zamansky, Ann. Ec. Norm. Sup., 66, 1949, fase. 1, p. 15-93 : Comptes rendus, 
228, 1949, p. 1687; 228, 1949, p. 1838; 229, 1949, p. 695; 230, 1950, p. 44. 


SÉANCE DU 15 MAI 190. 1731 
La principale difficulté résidait dans ce fait que l'hypothèse E,— O(: 1/n) 


ou o(1/n)n’entraîne pas l’existence d’une dérivée et nous avons alors usé de 
propriétés générales de polynômes trigonométriques convergeantuniformément. 

Cette Note a pour objet de montrer que les intégrales de Lebesgue, c’est-à- 
dire, les fonctions absolument continues à variation bornée, jouissent du point 
de vue de l’approximation, de toutes les propriétés des fonctions continues 
dont la meilleure approximation d’ordre n est o(1/n), sauf éventuellement sur 
un ensemble de mesure nulle. En général les fonctions absolument continues à 
variation bornée n’ont pas pour meilleure approximation o(1/n). 

Nous modifions légèrement la notation de Landau et nous écrirons o’(1/n) 
lorsque l'égalité y,(x) = o(1/n) aura lieu pour tout x sauf peut-être lorsque x 
appartient à un ensemble de mesure nulle. 

Nous conservons les mêmes notations que dans les Notes précédentes. 
(g) désignera un procédé de sommation d’une série de Fourier, défini par une 
fonction sommatoire g(u)|oZuZ1,g(o)—1, g(1) —0o] et nous nous bor- 
nerons à des fonctions sommatoires ayant des dérivées en nombre suffisant, 
les résultats obtenus devant principalement servir à diverses applications. 

Soient © une fonction sommable, à valeur moyenne nulle, de période 27, 
f(x) une intégrale de période 27. T,(g, f, æ) sera le polynôme d’approxima- 
tüon d'ordre (n — 1) de f(x) obtenu par le procédé (g). 

Soit 


oi (2) = — [ [o(æ+ 26) — (x — 21)]cotgidt 


T 


et désignons par /'(æx) la fonction conjuguée de f. 
On(æ) = Th(i— u, f, æ) est la moyenne (C, 1). 
Posons : 


(ft u)=f(x—-u)—2f(x) +f(x+u). 


Voici les principaux résultats, valables pour tout x sauf éventuellement sur 
un ensemble de mesure nulle. 


Taéorème 1. — Soit o(x) une foncuon sommable, de période 27, à valeur 
moyenne nulle, f(x) une intégrale de o; on a 


K 


[ MAI CE Et) 7 D CURUT DEC No Tr} Ar 
On(æ) — f(x) = sie CA C0 Cine ele Nas eo dd Ci) 


1 7 


TuéorëME 2. — f(x) étant la fonction conjuguée de f(x) 


HOPPAOERSE a) 


12 


Taéorème 3. — Soit (g) un procédé de sommation défini par une fonction 
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sommatoire g(u) possédant une dérivée troisième bornée, telle que g(o)=+, 
g(1)=0;0ona 


«ae PU. PDP ad et 
Tite Le) (ae ET [ RO ES (2) 


nT 


[0 


I 
=— g'(o)[er(x) — f(æ)] + (a): 
THéorène 4. — (g) étant le même procédé de sommation que précédemment 


- (x) 1 
TaGg fs æ)—f (æ) = go) +0 (>): 
Taéorène 5. — Sr f(x) est absolument continue à variation bornée et a pour 
période 27 
CL) 0), gx) ot) 


Nous indiquerons prochainement des applications diverses de ces résultats. 


ÉQUATIONS INTÉGRALES. — Sur les couples d'équations intégrales. Note de 
M. Arsert E. Heixs, présentée par M. Jacques Hadamard. 


Nous nous proposons de montrer que la méthode de MM. Wiener et Hopf 
pour résoudre certaines équations intégrales du type composttionnel (Faltung- 
typus) peut être appliquée à des équations d’une autre catégorie. Cette méthode 
appartient à la théorie des fonctions analytiques et nous l’utiliserons pour 
résoudre certains problèmes mixtes, donnés sous la forme d’une paire d’équa- 
tions intégrales, valable chacune dans un intervalle différent. 

À titre d'exemple nous étudierons les deux équations suivantes, utilisées 
en électrostatique : 


(1) a f(u)J(ru) du = 1 POULNO TEA, 


(2) oi uflu)Jo(ru) du = 0 POULET 
0 
où J,(ru) désigne la fonction de Bessel de première espèce et d’ordre zéro. 


Afin de résoudre ces équations en /(u) nous les écrirons, selon MM. Wiener 
et Hopf, sous la forme suivante : 


(Cr) jh J{u)J(ru) du = gr) pour o<r<, 
(22) [ uf(u)J(ru) du = g;(r) pour 107 00 
où 


LIT = MIN DOUrT 0 CM T, g(r)=0 pour r>1r, 


SL 
rs 
Re Ces 
SJ 
un 
n 
5 
ca 
= 
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les fonctions g, et g, étant pour le moment indéterminées en dehors des valeurs 
de r indiquées. 

Introduisons maintenant les transformées de Mellin de /(u), g,(r), g»(r). 
Nous noterons 


[ TU DEC Une Gi(S ne 
T 


En vertu des propriétés connues de G,(s) et G,(s), on peut affirmer que 
G,(s) est régulière dans un certain demi-plan gauche qui dépend de la crois- 
sance de g,(r) pour r->, tandis que G,(s) est régulière dans un demi-plan 
droit qui dépend de la croissance de g,(r) lorsque r > + 0. L'application de la 
transformation de Mellin aux équations (1”), (2') donne 


"ns PRn rc Le 
Sr (o<R(s)< :)e 
N 


(o SRN< se 


où L désigne la transcendante eulérienne. Éliminant F($s), il vient 


r(s)r( = °) Gus) 
(1 r(—=) 
2 2 
Uulisant enfin la méthode de factorisation employée d’abord par N. Wiener 


et E. Hopf et rendue familière par J. F. Carlson, G. F. Carrier, A. E. Heins, 
H. Levine et J. S. Schwinger, nous trouvons : 


=i+G()  (o<R<E). 


ARE) 


Ces résultats permettent de déterminer /(u) au moyen de la formule 
d’inversion de Mellin. (Cf. E. C. Titchmarsh, Theory of the Fourier Integrals.) 
On peut vérifier que /(u) obtenue par cette méthode satisfait à l'équation 


C. R., 1950, rer Semestre. (T. 230, N° 20.) 10 
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intégrale ainsi qu'aux conditions qui permettent d'appliquer la transformation 
de Mellin. 

La méthode s'applique à des paires d'équations plus générales que (1), (2). 
D'abord l'unité au second membre de (1) peut être remplacée par une fonc- 
tion donnée de r pour o <{r<{1. Ensuite, au lieu de J,(ru) on pourrait consi- 
dérer une fonction quelconque de ru dont la transformée de Mellin jouirait des 
propriétés convenables. 


CALCUL TENSORIEL. — Jenseurs à structure 1sotrope. 
Note de M. Jean-Jacques Moreau, présentée par M. Henri Villat. 


De nombreuses théories invoquent des correspondances linéaires ou multi- 
linéaires entre des grandeurs vectorielles ou tensorielles, ce qui introduit des 
tenseurs d’un ordre supérieur. Îl arrive alors que les conditions physiques, par 
exemple, imposent à ces relations, et donc aux tenseurs associés, d’avoir une 
structure wsotrope, c’est-à-dire décrite par des valeurs numériques invariantes 
lors de toute rotation des axes de coordonnées. 


Il y a donc intérêt à rechercher une fois pour toutes l’expression générale de 
tels tenseurs, avec le nombre minimum de constantes arbitraires. Sans aborder 
ici la construction systématique des tenseurs isotropes d’ordre quelconque dans 
des espaces à un nombre quelconque de dimensions, indiquons les formes 
générales que nous avons obtenues, pour les ordres usuels, dans l’espace à trois 
dimensions. 


Le système de coordonnées est supposé orthonormal et de sens déterminé. 
Les scalatres, ou tenseurs d'ordre zéro, sont essentiellement isotropes. 
Un vecteur, où tenseur d'ordre 1, même imaginaire, n’est jamais isotrope. 


Tout tenseur isotrope d'ordre 2 est du type hydrostatique 
A de. 

Tout tenseur isotrope d'ordre 3 est de la forme 
À ëixt, 


e étant le tenseur d'orientation, dont nous avons donné les règles de calcul 
dans une Note antérieure (!) : 


Eu 0 S1t, k, l ne sont pas distincts; 


en +1 dans le cas contraire, selon la parité de la permutation. 


(!) Comptes rendus, 228, 1949, p. 1472-1474. 


l 
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Tout tenseur isotrope d'ordre 4 est de la forme 


Adjdu+ Bdxdj+ Cdu0;z. 


Tout tenseur isotrope d’ordre 5 est de la forme (*) 
À Ejjr dim + Ben 0je+ Ces dm + D im dt + EEimr 0; + Fit; dre 


Notons que, dans l’espace à trois dimensions, un tenseur isotrope d'ordre 
pair est retournable, c’est-à-dire que ses composantes sont également invariantes 
lorsqu'on change le sens des axes. Au contraire pour un tenseur isotrope 
d'ordre impair, les composantes changent alors de signe. 


EXEMPLE D'APPLICATION. — Théorie de la viscosité. — La théorie classique de la 
viscosité repose sur l'hypothèse d’une relation linéaire entre le tenseur des 
actions de viscosité T';; et le tenseur gradient de vitesse :: 

Ti Gixim . , 
7 

Le tenseur 4,4, doit a priort dépendre de la nature du fluide et des variables 
d’état, volume spécifique et température, données de caractère essentiellement 
isotrope. Ce tenseur est donc isotrope et s'exprime sous la forme indiquée. On 
obtient ensuite la loi à deux constantes de Navier par un appel à l’un ou l’autre 
des arguments suivants : 

1° Le tenseur T;, est symétrique ; 

2° Les effets de viscosité s’annulent si le mouvement du fluide est un dépla- 
cement d'ensemble sans déformation (tenseur 0u,/0x,, antisymétrique). 

Seule est invoquée ici, notons-le, l’isotropie de la loi physique et non l’iso- 
tropie matérielle du fluide : Dès qu’on accepte la linéarisation, les scrupules de 
certains auteurs (*), arguant de l’anisotropie (optique, par exemple) acquise 
par le fluide du fait de son mouvement, peuvent être levés. 

On n’invoque pas non plus la retournabilité : Des fluides doués de propriétés 
physiques non retournables, telles qu’une action rotatoire de la lumière pola- 
risée, ne doivent donc pas présenter de particularité quant à la viscosité. 


(2) Les expressions du type 6;;6 0m, avec différentes dispositions des indices, sont au 
nombre de dix, mais liées identiquement par quatre relations linéaires, de sorte que leur 
combinaison linéaire la plus générale s'écrit, d’une manière ou de l’autre, avec six para- 
mètres effectifs seulement. 

(5) Duem, Recherches sur l'Hydrodynamique, À, p. 19; LicareNsTENN, Grundlagen 
der Hydromechanik, p. 286. 
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DYNAMIQUE DES FLUIDES. — Sur certaines caractéristiques de l’émussion ultra- 
sonore de jets gazeux rapides. Note de MM. Rocer Ke et Ocivier GuiLLou, 
présentée par M. Maurice Roy. 


On étudie l'émission d’ultrasons par des jets d’air rapides pénétrant dans l’atmo- 
sphère, et l’on montre que les lois qui régissent le phénomène sont caractérisées 
par des discontinuités analogues à celles qui ont été rencontrées pour les sons d’arête 
émis par des jets à très faible vitesse et dont l’origine tourbillonnaire est connue. 

On conclut que c'est un mécanisme du mème type qui détermine les émissions 
d’ultrasons étudiées. 

Dans une Note antérieure ('}, l’un de nous a signalé l’émission d’ultrasons 
par des jets d’air rapides obtenus au moyen de tuyères convergentes dont 
l'orifice avait un diamètre de l’ordre du millimètre. Cette émission peut 
s’observer aisément par la strioscopie, soit à partir du jet libre, soit lorsqu'un 
obstacle est disposé dans l’écoulement, en formant des ondes stationnaires au 
moyen de réflecteurs plans (fig. 1). La fréquence des ultrasons émis était en 
général, comprise entre 5o et 4oo kc/sec. 

Ces observations pouvaient, semblait-il, être rapprochées des phénomènes 
de production de sons par les jets d’air, signalés par divers auteurs dans un 
domaine de vitesses et fréquences beaucoup moins élevées (fréquence de 200 
à 5000 c/sec., vitesses de l’ordre de 1 m/sec.) et dans lesquels les formations 
tourbillonnaires jouent un rôle essentiel. 

Une étude systématique de linfluence des principaux paramètres de 
l’écoulement sur les caractères de l'émission ultrasonore semble bien confirmer 
cette hypothèse. 

Dans le cas du jet libre, suivant que l’on dispose un réflecteur plan norma- 
lement ou parallèlement à l’axe du jet, on peut observer deux systèmes 
particuliers bien définis d’ondes stationnaires. Pour chacun d'eux, la longueur 
d’onde croît avec le diamètre de l’orifice de la tuyère et la pression génératrice. 

Pour le premier système d'ondes, la longueur d’onde est, toutes les autres 
conditions étant égales d’autre part, supérieure à celle relevée pour le second. 
Elle présente, en fonction de la pression génératrice, des discontinuités dont 
l'importance relative croît avec le diamètre de l’orifice de la tuyère et qui 
distribuent la fréquence en étages rappelant ceux qui ont été observés par 
Brown (?) pour les sons d’arête. 

On a pu mettre en évidence, mais dans certains cas seulement, l'existence de 
tels étages de fréquence avec le second système d'ondes (réflecteur parallèle à 
l’axe du jet). Mais, cette fois, les discontinuités correspondent à des augmen- 
tations brusques de la fréquence, à l’inverse du premier cas. 


) R. Kin@ et J. Crasor, Comptes rendus, 229, 1949, p. 1209. 
2) Proc. Phys. Soc, 9, 1937, p. 493-521. 
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L'interposition d’un obstacle, par exemple d’un plan ou d’un cône centré 
sur l’axe du jet, stabilise et renforce l'émission ultrasonore qui, comme on l’a 
déjà signalé, peut s’observer dans ce cas pour des écoulements nettement 
subsoniques alors qu’on n’a pu l’observer pour le jet libre qu’en régime 
supersonique. On observe aussi, avec un obstacle, des discontinuités de la 
fréquence ultrasonore lorsque la pression génératrice varie. 


d ongueur d'onde À en mm 


ÿ 
Distance tuyére -plen d'en mm 


Fig. 1. — Jet libre. Ondes ultrasonores station- Fig. 2. — Jet avec obstacle (plan), Étage 
naires. Diamètre de la tuyère 2"". Pression ultrasonore. Diamètre de la tuyère 3,5. 
génératrice 2,9 kg/cm?. Pression génératrice 1,65 kg/cm?. 


Lorsque l’obstacle est suffisamment éloigné de la tuyère, on retrouve les 
caractéristiques de l’émission du jet libre. Mais, lorsque la distance de 
l'obstacle à la tuyère est assez faible, la longueur d'onde ultrasonore est 
fonction de cette distance et varie dans le même sens qu’elle, à certaines 
discontinuités près qui correspondent à une diminution brusque de la longueur 
d’onde lorsque la distance croit (fig. 2). 

La distribution de la longueur d’onde en étages est ici tout à fait analogue à 
celle qu’à rencontrée Brown (op. cit.) dans l’étude des sons d’arête, les sauts 
de fréquence ne correspondant en aucun cas à des rapports simples 
d’harmonicité. 

Dans le cas des jets lents, la présence d’un obstacle, une arête en particulier, 
renforce et stabilise également l’émission sonore du jet. Brown a montré, en 
outre, qu’à la distribution en étages de la fréquence des sons émis correspondait 
une distribution similaire des formations tourbillonnaires. C’est ainsi qu'il a 
pu décrire le mécanisme par lequel les tourbillons engendrent des ondes 
sonores, et mettre en évidence la corrélation étroite des deux types de phéno- 
mènes (op. cit.). L'analogie constatée entre les distributions en étages de la 
fréquence des ultrasons que nous avons observés et des sons d’arête de Brown 
paraît bien confirmer que ces ultrasons ont une origine tourbillonnaire du 
même type que celle des sons produits par les jets de vitesses faibles. 

Des clichés strioscopiques, pris à l’étincelle électrique, d’un jet libre super- 
sonique sans réflecteur à proximité, montrent que l'émission ultrasonore semble 


Î 
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principalement localisée dans les zones tourbillonnaires qui prennent naissance 
en aval de la région de structure périodique du jet, là où celui-ci s’épanouit en 
diffusant dans l'air ambiant. Ces tourbillons seraient donc générateurs d’ultra- 
sons, selon un processus analogue à celui décrit par Brown. 


MÉCANIQUE CÉLESTE. — Démonstration siünole et directe du théorème d’Euler 
relatif aux orbites paraboliques. Note (*) de M. Bensaumix DE JEKHOWSKY, 


présentée par M. Ernest Esclangon. 


Le théorème d’Euler : Le temps mis par un astre en décrivant la parabole 
d'une extrémité à l'autre d’une corde ne dépend que de la longueur de la corde, 
exprimé par l’équation 


or 


2 


(x) ôT—(ri+ rot 0) ir neo), 
se démontre en général, soit en partant des formules du mouvement parabo- 
lique, soit en utilisant les considérations générales des orbites limites. 

Nous nous proposons de donner ici une démonstration simple, différente de 
celles données par d’autres auteurs, et permettant de déduire sans peine les 
relations qui expriment que l'orbite de l’astre est effectivement une parabole. 

Remarquons que l’on peut considérer ici le mouvement parabolique, dans le 
cas rencontré le plus souvent en pratique où la différence v, — +, —4 des 
anomalies vraies de l’astre, aux deux époques £, et #,, est petite et très inférieure 
à r, de sorte que l’on peut prendre n En ÆoNr et, dans l’expression 
r,r, cos’ Ÿ/2, faire cos*d/2 —1; néanmoins nous conserverons ce facteur et 
poserons 7, r, cos? V/2 — Pile 

Considérons la relation qui donne le double de l’aire balayée par le rayon 
vecteur de l’astre dans l’intervalle de temps #, — #,, à savoir 


(2) rirosin (6 — m1) = gV2g, 


où, en ne retenant que les deux premiers termes du développement 

3 D —T— mé 

( ) lo] 6 F3? 
g étant le coefficient des séries de Lagrange, fréquemment employées dans les 
recherches astronomiques, notamment dans les développements des coordon- 
nées héliocentriques de l’astre en fonction du temps T7 —#(1, —1,) et de la 
distance héliocentrique r à l’époque moyenne z. 


(‘) Séance du 8 mai 1950. 


LL TPH ON ALERTER LE Ant PE Ces CAO ee LE EE Eee 
(5 Î 1 = , } Le 
1 : î 


y 4 1 
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Etant donné que 5 > £$, r > mr et qu'en outre +29, r# Vrir, nous 


pouvons, sans rompre l’égalité, remplacer, dans le second terme du second 


LENS". à 


membre de la relation (3), = etr par get V7, T3» eLÉCrITe 


\ 
03 


(4) g=T— : 


6(vrr) 


d’où, immédiatement (‘), 


(4 bis) ENST LE (CE van) 


Vr Tor NAN 


Puis, d’une part, la relation (2) permet d'écrire 
; — FF. ho—P — 
(5) 2Vr1 Te Vrai Ps sin —— = gV24, 


et, d’autre part, des relations r, — gséc*?(v,/2) et r, — qséc”’(v,/2) on déduit 


(6) J Uiediese Va Vi ONE NT 


2 MS 
d’où, en portant cette valeur dans (5), 


(7) g=Vorir VO Nr 
Mais, d’après la remarque faite plus haut, cette relation peut aussi s’obtenir 
simplement en partant des séries de Lagrange, à savoir 


\ 
9 2 


Kg 9 
Sn 1 PE enorme 


EX, fi=i— 


En effet, en multipliant ces deux séries et en se limitant aux termes du 


second ordre en 7, on obtient 


(9) Fifa 


1S 19 


2 LE 
SAUT 
DITES 


A \ 


Or, en admettant les observations à peu près équidistantes, on a t,7/—7, 
et comme T,— 7, — 7, on en déduit t,+7T,74(7°/2). 
En remplaçant donc, dans (9), 


Tee EDAET EE, 1 _ par 


» T? £ 
71 et — par ‘; 
À 2 

2 Tito 


on obtient immédiatement la relation (7) sous la forme 
(TBIS) n° EU TRUE FE 5 


DNUITATTe w en 


(2) On démontre aisément, mais par des calculs un peu longs, que la relation (4 bis) 
découle des équations donnant le temps T du passage de l’astre au périhélie; ces dernières 
elles-mêmes se déduisant de l'intégrale des aires. 
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Portons dans (4 bis) la valeur de g qui en résulte : il vient 


(10) JÈ V2 Ve To 2 | Ti ra (ri aies ris). 


Mais, comme dans le triangle formé par le Soleil et les deux positions de 
l’astre, de périmètre 2p = r,+r,+ 6, en évaluant la corde 5, on obtient 


(11) Vrin=Vptp—0) 


et que 2(7+r)=(r+r+06)+(r+n—s)=2p+2(p—0c), après 
substitution dans (10) et multiplication des deux facteurs, on trouve 
(12) 8r=Va[(vp) —(Vp—c)] 
qui est l’équation (1) d'Euler. 

On voit bien ainsi que cette équation peut être déduite de (2) et (6), ou, 
plus simplement, à partir des coefficients des séries de Lagrange (3) et (8). 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — Sur la quantification du champ métrique et les 
interactions particules-champs. I. Systèmes de particules. Note de 


M. Anroxio Giio, présentée par M. Louis de Broglie. 


On déduit des expressions sans singularités pour les tenseurs métriques quantifiés 
d’un système. D'après ces expressions, le champ newtonien est dû à l’interaction des 
particules, tandis que le champ coulombien est à la fois un champ d'interaction et 
un champ propre à chaque particule. 


Soil y(— 1,2, ...,n) l'indice de numérotage des particules (non nécessai- 
rement identiques) d’un système. Partons des mêmes relations fondamentales 
(1,1) en les affectant de l'indice » (‘). Pour tenir compte de l'interaction de 
chaque particule avec les » — 1 autres particules du système, nous supposons 
maintenant qu'aux classes d’états quantiques / = 1 et /— 2 on doit ajouter une 


troisième classe /—3. Les équations quantifiées du champ seront donc les 
(1,3) affectées de l’indice » et avec 


LA 4TK: : ATK 
(1) E(i,v) = ao T4, Fe le NL) = Yo o ” Ui, — 4 |: 


C 


Soit un référentiel +, par rapport auquel le mouvement moyen de la particule » 
est nul. Dans +, les champs propres de la particule sont statiques et ont une 
symétrie sphérique; conformément à (1, Il) cherchons donc, dans a, .des 


(*) Comptes rendus, 230, 1950, p. 278; cbid., 230, 1950, p. 434. Ces deux Notes, dont 
nous supposons connus les résultats et les notations, seront désignées par les abrévia- 
tions I et IT. 
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solutions de (1,3) de la forme 
se 3 
InDhiQ mn m f 
(2) [ar = a Lait x Vige a (Tv) le + Lo he (rv), 
> 
| EN — low MAO X Vigo (rs) la Tu RAA fe (rv); 


r, étant, dans x,, la distance spatiale à la particule y; Ladbet théebides 


ik 


. » À > mt . . sd 0 
quantités constantes dans +, et 5%,” La projection du quadrivecteur spin de la 
particule dans l’état quantique (7, m) sur l'élément d’hyperplan normal en 
chaque point à l’axe local des x!. Les équations (1, 3) donnent alors 


y y 


Zm) 10 Un) er)" l er 0 
(LT) OL mm ) (ém) 
a [&ix = y E X I : ) + [of L . =e [Bi le OPA 


! be enrs ’ e NET y 
ARLES ) 7 
Re EE X | - }|.+ [oi ] pus po[ 84 Poe du 


fs 


[les constantes GB, et BG, interviennent dans ces fonctions parce que nous 
supposons que & = n, = o pour les raisons indiquées plus loin |. 
Les moyennes quantiques {(g:),> et {(w:,), > des ni métriques de la 


particule » restent finies pour r,— 0. D'autre part, ba (os), gun) — — 0 puisque 
m 


toutes les orientations du spin sont également probables dans +,, où aucune 
force extérieure ne sollicite la particule. Il faut enfin tenir compte de la 
création et annihilation de particules et nous désignerons par C; la probabilité 
que le système soit formé de n particules et par N l’entier tel que (= 0 
pour s entier positif quelconque. Posons (&”),=0x//0x' pour un référentiel 
quelconque x’. Des expressions (3) on déduit alors facilement les champs 
métriques du système dans +’ 


3 


N 
19 ‘ | \ 2 37 I \! DA b{ —tl, | 
Ka=Èas een) Sens, E Ecmret) 
Ÿ y j 
0 
N 


nt m 


JE 


Y 
\ 0 0 m m 


| Con =XG Y (rt 2 D (ci Be LD DC) the tr j 


avec les conditions évidentes 


3 3 
(5) 2, 2m), [aa 1, = 0, De. CANON TENS 
1 nt 


1 nt 
Si, dans un x donné, on a les conditions habituelles <g,> +04 et 
Cox D + yo0w pour r -> æ, alors 


1 


N 
> C; Dit (ar), 1 ar.) D (ee VERS pr = dite 
y 
Q 
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Les champs gravifique, nuclédire et électromagnétique qui correspondent 
à (4) s’obliennent immédiatement par les relations (4,8), CIE, 1):et (IT, 2), 
La grande portée du champ gravifique doit être assurée dans (4 a) par la 
condition £;—0o, tandis que la faible portée du champ nucléaire de chaque 
particule exige, d’après (IL, 1}, que lon ait [bi = 0(g = 1, 2, 3). Par 
contre, le caractère coulombien du champ électrostatique est assuré par n, —0, 
qui a lieu même pour une particule isolée (cf. [). On voit donc que le champ 
gravifique newtonien est dû à l'interaction des particules, tandis que le champ 
coulombien peut être à la fois un champ d'interaction des particules d’un 
système et un champ propre à chaque particule. 

Par suite de la présence des (a!,),, les champs (4) dépendent essentiellement 
du mouvement des particules et contiennent les réactions de rayonnement, 
mais La place nous manque pour les analyser ici à ce point de vue... 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — Sur la recherche de l'équation fonctionnelle 
d'évolution d'un système en théorie générale des prévisions. 
Note de M" Paurerre Desroucaes-FÉVRIER, présentée par 
M. Louis de Broglie. 

L'auteur distingue les systèmes à nombre constant de constiluants de ceux à 

nombre variable. Seuls les premiers obéissent à une équation d’onde;, les seconds 
obéissant à une équation opératorielle fonctionnelle telle que celle de Visconti. Dans 


les deux cas on a des ondes de de Broglie et le principe de décomposition spectrale 
est valable. 


1. En microphysique, un observateur (ou un ensemble d’observateurs ) fait 
des mesures sur un système physique issu d’un découpage intentionnel de 


l'univers, et calcule des prévisions concernant des résultats de mesures ulté- : 


rieures. On doit distinguer les systèmes définis à constituants en nombre 
constant, et les systèmes indéfinis à constituants variables par suite de créations 
où d’annihilations, réelles ou virtuelles. Des systèmes étudiés à une approxi- 
mation grossière (non relativiste) ou des systèmes très particuliers ( parexemple 
corpuscule unique), ou des systèmes fictifs, dits substratums, servant d’auxi- 
liaires pour l’étude des systèmes réels ( par exemple système dont les consti- 
tuants sont sans interaction ) peuvent seuls être considérés comme définis; on 
aura donc en général des systèmes indéfinis. 

2. Selon la méthode générale de J.-L. Destouches (f), au résultat 6, 
de la mesure de la grandeur À effectuée à #,, sur le système S étudié, est 
associé un ensemble %,.,6,,,, inclus dans l’ensemble &, s des éléments initiaux, 


À 


et les prévisions peuvent se calculer à partir de ces éléments en deux étapes : 


(*) Corpuscules et systèmes de corpuscules, Paris, 1, 1941, p. 155-293; Préncipes 
Jondamentaux de Physique théorique, Paris, 2, 1942, p. 489-656 


#r misèal 
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1° Chaque élément initial X, est transformé à l'instant 4 en un élément X, de 
l’ensemble À, des éléments de prévision; 

2° Les probabilités évaluant les chances des diverses éventualités concernant 
le résultat d’une mesure d’une grandeur Z qui sera effectuée à Pinstant fi 
s'expriment à partir de X, par une loi indépendante du temps. 

Toute l’évolution des prévisions sur le système se trouve alors décrite par 
l'opérateur d'évolution W(t, t,) ant X, et X,; soit 


(1) | Ke Lx 
3. Selon le principe d’observabrlité (?) on distingue : 
1° les systèmes M en droit directement observables par les 


observateurs ; 
2° les systèmes nucroscopiques qui, en droit, ne peuvent être observés qu’in- 


directement au moyen d'appareils de mesure. 


Ceux-ci jouent ainsi un rôle inéliminable; par suite il existe au moins une 
paire de grandeurs non simultanément mesurables en droit (*), et il y a indé- 
terminisme essentiel. Alors la loi indépendante du temps selon laquelle on 
calcule les probabilités à partir des éléments de prévision X, est nécessai- 
rement le principe de décomposition spectrale (*). Par suite un élément initial 
est une fonction d’onde initiale généralisée, un élément de prévision est une 
fonction d’onde généralisée à l'instant £. Ainsi, dans loute théorie microphy- 
sique on doit faire intervenir des ondes de de Broglie. 

4. L'évolution des prévisions pour le système étudié sera déterminée 
lorsqu'on aura fixé une loi pour l’opérateur U(f, 4). Dans les cas les plus 
simples on a une équation d’onde 


— il - HAE 

où H est l’hamiltonien. Récemment divers auteurs ont émis l’opinion que pour 
un système quelconque on ne pourrait pas écrire d’hamiltonien, on devrait 
alors renoncer à l'équation d'onde. L’un des problèmes actuels de la physique 
théorique, mis sous sa forme la plus générale, consiste alors à trouver par 
quelle sorte d’équation va être déterminé l'opérateur d'évolution U. 

Considérons un système indéfini S; soit X, un élément de prévision pour 
l'instant t, calculé à partir du résultat d’une mesure initiale faite à 4,. Soit = 
un instant intermédiaire entre 4, et &. À partir de X. on peut calculer les 
probabilités de création et d’annihilation de corpuscules pour cet instant =. 


(2) P. Desroucnes-Février, T'heoria, 15, 1949, p. 82. 

(*) Comptes rendus, 220, 1945, p. 553-555. La structure des théories physiques, Paris, 
1990, Chap. V, $ 2. 

(*) Comptes rendus, 222, 1946, p. 866-868. 
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Si, à =, des créations ou annihilations avaient lieu, ceci modifierait l'évolution 
du système postérieurement à + et devrait réagir sur l’évolution des éléments 
de prévision X,. Et ceci peut avoir lieu à tout instant intermédiaire entre 4, 
et £. Mais il est impossible de savoir si de telles créations ou annihilations ont 
lieu effectivement ou n’ont pas lieu effectivement, puisqu'on suppose qu'on 
n’observe pas le système S entre t, et #. Dans cet intervalle de temps, 
les créations ou annihilations, de même que les permanences, ne sont 
donc, vis-à-vis de nos connaissances, que potentielles et non pas réalisées. 
Mais de cette potentialité même, à tout instant + intermédiaire, on doit tenir 
compte dans l'évaluation des prévisions pour les instants ultérieurs, cela 
conformément au caractère subjectiviste d'une théorie microphysique. 
L'évolution des éléments de prévision X, se fera alors, comme l’a pensé M. A. 
Visconti (*), par une loi héréditaire; celle-ci, en vertu de (1), donne pour 
une équation opératorielle fonctionnelle de la forme. 


T=t 


At, t)—AUo(é, t) + F A (+, to), 


T=t% 
où F est un certain suropérateur qui s’explicite en un opérateur intégral. Cette 


équation fournit la solution du problème général de l’évolution des prévisions. 
U, est l'opérateur d'évolution d’un système fictif S, auxiliaire, dit substratum 
de S et obéissant à une équation d'onde. Pour qu'un système admette une 
équation d’onde, il est donc nécessaire qu'il soit défini. 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — Équation intégrale opératorielle d'évolution 
d’un système physique. Note de M. Anroixe Visconri, présentée 
par M. Louis de Broglie. 


L'auteur propose une hypothèse d’hérèdité (au sens de Volterra) pour régler 
l’évolution des prévisions en microphysique. Ceci fournit une équation intégrale 
entre opérateurs à partir de laquelle on retrouve les équations de base que 
M. R. P. Feynman a obtenues dans sa Théorie du positon. 


1. Soient U(t,1t,) l'opérateur d'évolution () d'un système physique S 
quelconque et U°(4, &) celui du substratum (?}) S, de S , lequel est un système 
fictif auxiliaire obéissant à une équation d'ondes d hamiltonien H°. En 
parüculier S o peut être considéré comme un Sy stème non perturbé tandis que 
le système el S est un système perturbé. 


(2) Comptes rendus, 230, 10950, p. 1744 


(*) J.-L. Desroucues, Corpuscules et systèmes, Paris, 1941, 1, p. 218: Principes fonda- 
mentaux de Physique théorique, Paris, 1942, 2, p. 14. 


(2) P. Desroucres-FÉVRIER, Comptes rendus, 230, 190, p. 1742. 
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Nous admettrons que les prévisions concernant S évoluent selon une lor 
héréditaire, suivant la terminologie de Volterra (*), ce qui nous conduit 
à l'équation opératorielle fonctionnelle : 


DES 


(1) ALT EG) = UM) Te F U(T, lo): 


T—t 
Cette hypothèse se présente comme naturelle si, avec M"° P. Destouches- 
Février (?) on la fait reposer sur le caractère subjectiviste de la micro-phy- 
sique. Nous admettrons comme deuxième hypothèse que le suropérateur F est 
linéaire : ceci résulte du fait que des superpositions dans les conditions initiales 
doivent entraîner des superpositions dans les prévisions. F est alors représen- 


table par un opérateur intégral, d’où lPéquation 
4 

(2) A(4, to) = U(4, do) +f Ft, T)U(r, Lo) dr, 
lo 


où # est un certain opérateur linéaire. Dans le cas du régime permanent cor- 
respondant à un système conservatif, & doit être indépendant d’un change- 
ment quelconque d’origine des temps, ceci le réduit à #,(4— 7). L'existence 
et le calcul des solutions de (2), équation opératorielle analogue à une équation 
de Volterra (*)}, s'établit par une méthode d’approximations successives qui 
conduit à écrire 


l 
SAC AR OT CAT A) UTP ARTE Ce 9 — Fe lo) = F(E, Ti) U0(T:; do) dt, 193; 
Lo 


(3) AV ( £, lo) — F dre lo) 


L Ty TA | 
| = 1 ef Fra) TR) Caen OT en) MOT NN RE 
CAT mn 


2. Des propriétés de #(1, +) se déduisent du raccord avec le cas de l’hamil- 
tonien : {H°+R}U=7/2(oU/ot) où R est le terme perturbateur. La méthode 
d’approximations successives appliquée à cette équation conduit, si l’on iden- 
tifie les deux approximations de U obtenues par les deux méthodes à écrire, 
que # satisfait à 


et 
FUIT) = tAR (ET) SANTE NE 


(*) Lecons sur les fonctions de lignes (recueillies par J. Pérès), Paris, 1913. 
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3. Nous retrouvons les relations de M. R. P. Feynman (*) en posant 


(NEA) LRU (GE EN NPE, UC b)= | Kx, 6; 6, to) {.} d'E; 
€ Q 


JUL, si Fr, trés eNeae, 


K', K, E jouent le rôle de densités spatiales. Ces expressions portées en (2) 
montrent que K est solution de l’équation intégrale 


(3) K(x, t;6,1t D eh QU UM EN ET Jr DS LR CAT) TE ME de 
do Q 


Comme U'(4, l5)—1, ce qui assure 6 HIER Se joel 
rôle d’une fonction à en æ et £. Si l’on choisit pour base les fonctions propres 
P,(x, y, z) de H°, on peut écrire 


n (t—to] 


(6) Ko(æ, LE, do) = End (E)D(æ)e À” 
Les conditions déterminant # montrent alors que 
(oi Fix, 4,6, T7)=—1hK'(x,t;6, T)R(E, ©), 


on a donc bien l'équation donnée par M. R. P. Feynman : 
Ca Gr r) RCE, 26 Er) af 1h Kr 6Er) R ST) KR Ce re D Eides 


4. Pour retrouver 1: matrice S de Heisenberg, nous nous plaçons dans le 
cas permanent en renvoyant l'instant de la mesure initiale et celui de l’obser- 
vation vers l'infini. Les opérateurs d’évolutions tendent vers des opérateurs 
spatiaux notés U ; par analogie : 


(9) U(M, Ms) = U'(M, Ms) + FM, P).U(P, Ms), 


M,x représentant le point courant de la variété À portant les conditions aux 
limites propres à déterminer U dans tout l’espace. F, est fixé comme précé- 
demment en utilisant le raccord avec le cas hamiltonien ; on trouve : 


| Hi — E FM, Pa = 7 Ou,p V(P), 


d’où les noyaux habituels. L'approximation de Born donne (*) 


S= U2(M; My) — F,(M, BYE, M,»). 


(*) Phys. Rev., T6, 1949, p. 749. 
(°) L. ne BroGuE, De la Mécanique ondulatoire à la théorie du noyau, 3, p. 42. 
Voir également, Mém. Sc, Phys., 1, 1928, in fine. 


” PP is 
NAT 
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PHYSIQUE THÉORIQUE. — Quelques propriétés de l'équation intégrale opéra- 
torielle d'évolution. Note de M. Jean-Louis Desroucnes, présentée par 


M. Louis de Broglie. 
1. Considérons l’équation opératorielle d'évolution de M. A. Visconti (*) 
(1) AL (4, d)— UV (4, DEN F(t,T) U(r, do) dr. 


Plaçons-nous dans le cas particulier où l’opérateur d'évolution 4 est 
dérivable par rapport à £. En dérivant, de (1) on obtient 


NoAL 


L 
— il (Ho T (4, DUC te) =" f lon : His (e En Pet LAS 
’ 


PT dt 


0 


La condition de raccord avec la mécanique ondulatoire exige que l’intégrale 
soil nulle, ce qui détermine #(4, +) comme donnant un produit nul avec 
l’accolade sous le signe f et permet d’égaler — #4 % (4, t) au terme d'interaction. 
En général, U n’est pas dérivable et l’on n’a pas d’équation d'onde : un exemple 
est celui où l'opérateur #(4, +) ne tend pas vers une limite définie pour 7 —t 
bien que l'intégrale existe; l’équation (r) fournit donc un élargissement 
effectif de l'équation d'ondes. Dans un changement d’observateurs galiléens 
liés par une transformation de Lorentz, L° est transformé conformément 
à l’invariance de forme de l’équation d'onde et U subit un changement 
semblable; le principe de relativité se traduit par l’invariance de la forme 
fonctionnelle de l'opérateur F(4, 7). 
2. Si nous changeons de représentation pour les fonctions d’onde 


(2)  ÿ(M, = f 6, P)o(P, 4) dép, Y(M, = f Gt, P)ot(P,4) der, 
E E 


la transformation étant inversable avec un noyau Gt) (transformation 
canonique), l'équation pour Ÿ déduite de (1) est transformée par l’équation 


(3) GP CNE GIP + f fee t; Q; r)o(O, r) dep dr, 


où la fonction ® est liée à F qu’on obtiendrait à partir de (1) par 


(4) DéPrrr0 arr fa G-L(P,M)F(M, 6; N, 7) G(N, Q) dex deu; 
Q® Q 


leur ensemble forme un groupe de rotations dans l’espace des fonctions 
d'ondes. En particulier, on peut ainsi passer de la représentation + à p. 


(!) Comptes rendus, 230, 1950, p. 1744. 
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3. Appelons intégrale première une grandeur autoprévisible dont les 
valeurs propres sont indépendantes du temps. Si A(1) est l’opérateur associé, 
il satisfait à A(r)U(t, = U(r, t,)A,. Soit de même A‘(1) tel que 
Ar) Us, D) = U°(4, 7) À; de(r) résulte : 

{A(6) & A°(t)} U°(6, u)= f {g(t, tr) At) — À (4) F(t, T7); Ur, 6)dr, 
L, 
xl 
[A(O— A(t)i=f {F(, 7) A(r)— A4) F4, T)}{.) de. 
lo 
il A(0) est intégrale première à la fois pour S et S,, alors 


Ft T) A (Tr) —A(t)F(ET)=0 


Pour l’énergie W on a pour un système conservatif 
AIT AAA) MSC N 7 + f F(t, T) Wr)U(r. 4) ar. 
2 


4. Soit S, le substratum des systèmes S et S, dont l’évolution est réglée 


par des équations de la forme (1). S, peut être pris comme substratum de S 


en n’ayant qu’une équation de la forme (1) pour le régir 


T 
Pso(b, T) = Fsa(t, T) + Faso, T) | Er: Fs1(0, ED f.} a | 
L 

Ceci définit une opération de composition pour les opérateurs # et donne lieu 
à une méthode d’approximations successives correspondant à une suite de 
perturbations ou de diffusions de différents ordres. 

5. S1 l’on considère comme système S un électron ou un nucléon dans un 
champ, # est développable sur la base de l’anneau des «, de même pour un 
méson ou un photon de Louis de Broglie. Dans ce cas des relations entre 
fonctions d’ondes ®;; et potentiels et champs y, résulte 


Lt 
Xa(4) = {a(t) + f 28 Ke (4, T)X8(T) do, 
lo 


venant remplacer les équations de Maxwell. Si le système S est constitué par 
un électron et un photon en interaction, on retrouve les résultats de Louis 
de Broglie par un choix convenable de Æ : ceci évite d’avoir à écrire une 
équation différentielle à potentiel en ©. 

6. On peut déduire l'équation sur les noyaux de R. P. Feynman (?), 


RATER ail fai (2 RE) R (ON R (9) 266 
b Q 


(°) RP. Feynmanx, Phys. Rev., T6, 1949, p. 749 et 752. 
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(écrite avec les notations de Kneser), d’un principe variationnel. Le noyau K° 


employé est tel que 


| 3 A0 SN UT eZ et Ts 
K°(æ, % æ 7) : JET . 
= 2,0,(2)D; (Net SLT ÉQ ET T ES Le 


‘On peut prendre comme > action héréditaire, 


S= f dv.K(a, 1) fe ee 1) — K°(2 6 [Ke AMAR CANEC(S; 1) vs}. 


\ 
ÉLECTRICITÉ. — Sur certaines propriétés détectrices présentées par des lames 
minces d'argent. Note (*) de MM. Anpré Braxc-Lapierre et Marcez 
Perror, présentée par-M. Jean Cabannes. 


Nous avons étudié, en basse fréquence, les propriétés détectrices liées à la 
courbure de la caractérisque courant-tension de très minces films d'argent soumis à 
des champs électriques élevés (influence de la tension continue de polarisation, de 
la tension alternative et de la fréquence). 


Introduction. — Dans une Note antérieure (*), dont nous conservons les | 
notations, nous avons indiqué que la loi d'Ohm ne s’appliquait pas aux films FFT 
d'argent très minces soumis à des champs électriques élevés. Nous donnons 
maintenant quelques résultats relatifs à la conductibilité de ces mêmes lames 
en régime périodique. 

1. Technique exvérimentale. — Si l’on applique à une lame la somme d’une 
tension continue V (tension de polarisation) et d’une tension sinusoïdale de 
valeur efficace + et de fréquence f, on prévoit, d’après la forme de la caracté- 
ristique courant-tension, que le courant traversant la lame passera de la 
valeur [ correspondant à V à une valeur [+ z supérieure. Nous avons étudié ? 
en fonction de ?, V et f au moyen d’un dispositif comportant : 

° Une source de tension continue réglable de —100 à +100 V. 

2° Une source de tension alternative pouvant délivrer au moins 25 V sur 
toute la gamme allant de 5o à 10 000 c/sec. Un atténuateur réglable permettait 
d'obtenir des tensions plus faibles. 

3° Deux galvanomètres fournissaient respectivement la valeur du 
courant [+7 (et, en particulier, [ pour e—0o) et, Ue à un circuit de 
compensation, une valeur précise de £. 

9, Résultats. — La figure représente, pour la lame n° 4, ren fonction de V 
pour diverses valeurs de + et f — 5000 c/sec [on a représenté aussi la courbe 


) Séance du 3 mai 1990. 
1) A. Branc-Lapierre et M. Perrot, Comptes rendus, 230, 1950, p. 1641. 


C. R., 1950, 1° Semestre. (T. 230, N° 20.) 114 


1750 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


donnant Î en fonction de V(r6—0o}]. Pour # et f fixés, t passe par un 
maximum #, obtenu pour une certaine valeur de V. Soit V, cette valeur 
et [,, l'intensité correspondant à V,, pour  — 0. Le tableau ci-dessous fournit, 


e 1=FIV) 
Mir 4: F(Vv,f) 


pour $- 5000 <s 
el Ur VU, Vs - 


pour quelques-unes des lames étudiées, les valeurs de z,, V,, [, corres- 
pondant à plusieurs valeurs de +. On donne aussi une majoration de la 
puissance W dissipée dans le film. 


p. t, (HA). VV): I,(HA). W'{mW). 
7 0,06 6 0,0 0,010 ‘ 
ame n°40... tva 14 0,13 12 "pe 0,0 
21 0,24 20 2,1 0,1 
Lame "Lee CEe # 0,08 9 0,4 0,009 
0,42 0,032 0, 70 0,09 0,001 
PT EC 
1,40 0,250 1,90 1:20 0,010 
4,20 1,300 4,d0 6,40 0,080 É 
Lime EC à Ib M 1,4 “a te 
SA 3,34 2.0 17 0,300 


On peut préciser ce qui précède par les remarques suivantes : 
1° Nous avons observé que l’application, au début de l’évolution spontanée, 
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d’une tension alternative relativement élevée pouvait provoquer une modifica- 
tion irréversible de la résistance. Lorsque l’évolution est suffisamment avancée, 
l'expérience montre que l’application de tensions alternatives ne provoque pas 
de modification irréversible notable. C’est à ce stade que nous nous sommes 
placés pour effectuer les mesures et nous n’avons utilisé que des tensions relati- 
vement faibles 

2° Les résultats que nous avons donnés correspondent à f— 5o0o c/sec. 
L'expérience a montré que # est indépendant de f à quelques centièmes près 
entre 5o et 10 000 c/sec. 

3° Nous avons, dans certains cas, observé des effets de détection importants 
pour une puissance totale dissipée n’excédant pas le microwatt. D’autre part, 
l'étude de la vitesse de variation de résistance de’la lame au cours d’un léger 
chauffage par rayonnement et au cours du refroidissement qui suit montre que 
la constante de temps thermique est supérieure à la minute. Or lorsqu'on 
supprime ?, : s’annule et ne manifeste pas d'inertie supérieure à celle du galva- 
nomètre. Ces remarques conduisent à penser que l’échauffement des lames 
sous l’action du courant ne joue pas un rôle essentiel dans l'explication des 
phénomènes décrits. 


: MAGNÉTISME. — Relaton entre la structure cristalline et les propriétés magné- 
ques des ferrites mixtes de nickel et de zinc. Note (*) de MM. Max Sac 
et CuarLes GuiLLauD, présentée par M. Aimé Cotton. 


L'étude par les rayons X de la structure cristalline des ferrites mixtes de nickel 

et de zinc nous a permis d'émettre des hypothèses sur la distribution des ions 

entre les sites À et B et de relier le comportement magnétiques des ions à cette 

distribution. 

La figure 1 représente la valeur de l’arête du cube élémentaire en fonction 
de la composition moléculaire. On peut constater qu’elle varie linéairement, 
en accord avec les hypothèses de Verwey et Heilmann (‘) et conclure à un 
passage progressif du ferrite inverse au ferrite normal. 

La figure 2 représente le rapport des intensités des raies (220) et (400). Ce 
couple de raies, qui a été utilisé par Bertaut (*), est l’un des plus sensibles à 
la structure du spinelle. Soient p le titre moléculaire en nickel, +, la proportion 
des ions Ni dans les cavités octaédriques (sites B), +, la proportion des ions 
Zn dans ces mêmes cavités. 

La courbe I, obtenue par le calcul, correspond au cas æ,—1, æ,—0o. 
La courbe Il représente les résultats expérimentaux. Les mesures des 


(*) Séance du 3 mai 1950. 
(2) Chem. Phys., 15, 1947, p. 174. 
(2) Comptes rendus, 230, 1950, p. 213. 
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intensités des raies d’un seul diagramme ne permettent pas de préciser 
complètement la structure d’un ferrite mixte, et de calculer x, et æ,. Mais 
nous espérons apporter plus de précision en utilisant les anomalies des facteurs 
de structure au voisinage des arêtes d'absorption. 

Cependant, on peut déjà ürer de nos résultats les conclusions suivantes : 
Lorsque p varie de 100 à environ 65%, les points expérimentaux se tiennent 
au-dessus de la courbe I, ou à la limite, compte tenu de toutes les causes 
d'erreur, se placent sur elle. On peut montrer que, dans ce cas, on a nécessai- 
rement æ-Z1, C'est-à-dire qu’une certaine proportion des ions Ni peut 
occuper les sites A. 

Lorsque p varie de o à environ 65%, les points expérimentaux se placent 
nettement au-dessous de la courbe [. On montre que l’on a dans ce cas æ, > 0, 
c'est-à-dire qu’une certaine proportion des ions Zn occupe les sites B. 


On peut utiliser ces premiers résullats pour un essai d'interprétation des 
propriétés magnétiques déjà publiées (*) de ces ferrites. 

Lorsque p décroît de 100 à environ 65 % , on constate que le moment molé- 
culaire à saturation varie d’une façon linéaire en fonction de p, mais on trouve 
un moment légèrement supérieur à celui que donnerait le spin seul; de plus, 
l’extrapolation jusqu’à p — o donne 10 4, (magnétons de Bohr). 

Ces résultats peuvent s’interpréter dans les hypothèses de Néel (*), mais on 
peut retenir comme autre hypothèse partielle possible, la présence d’une frac- 
tion des ions Ni dans les sites À, ce qui expliquerait qualitativement l’excès de 
moment observé. 

Quand p est < 65%, le moment moléculaire décroît rapidement. Indépen- 
damment de toutes autres hypothèses, le fait que les ions Zn occupent des sites B 
permet d’envisager une diminution du moment magnétique. Le Zn prend en 
effet la place, soit d’un Ni, soit d’un Fe, ce qui se traduit par une variation 
de — 2u, ou de — 5. Nos études en cours apporteront probablement plus de 
précision dans ce mécanisme. 

Lorsque p est voisin de zéro, les ions Zn émigrent vers les sites À, mais les 
interactions BB sont alors prépondérantes. 


(%) GC. Guizrau», Comptes rendus, 229, 1949, p. 1133. 
(*) Comptes rendus, 230, 1950, p. 370. 
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. HAUTES FRÉQUENCES. — Emploi d’un montage autooscillateur pour l'étude de 
la résonance nucléaire. Note (° de MM. RoserT GABILLARD et Mrouez Sourrr, 
présentée par M. Jean Cabannes. 


Étude théorique d’un oscillateur à deux circuits couplés, utilisé à la détection de ÿ 
la résonance nucléaire. Expression des variations de fréquence et d'amplitude de 
l'oscillation en fonction des variations de susceptibilité nucléaire. 


1. Fonctionnement de l’oscillateur. — Le schéma de principe de l’oscillateur 
est donné par la figure 1; son équation est du quatrième ordre. 


d d d d 
G) (us 2170 M5 dë M de À Ho d M)Va 
avec 

MEN 


Mn Rae ous — DL . 
| A! 2 GC! 0 1 F ; 
M=Q°+ on: 


M,— [a Q2+ a Q? |], 
M=e@2: 

Les notations suivantes ont été utilisées : Q, fréquence propre du circuit grille, 

Q, fréquence propre du circuit plaque, «; coefficient d'amortissement du 

circuit grille «, —Q,/2q,, «, coefficient d'amortissement du circuit plaque 

de =0%)20:: 

La lampe 6GAK,; possède une caractéristique de grille approximativement 
parabolique de la forme 1,—K(V,— V,}, (V, recul de grille), ce qui 


conduit à une fréquence 
D + Q5 + {as a 


CAR 


: SV QE) Se (QT + 2 1 A) 


et à une amplitude 


TR 


C (C2 LL œ OR sue 
Aje KO de — (1 + 2) 


2. Application à la résonance magnétique nucléaire. — La bobine du cireuit 


oscillant de grille contient l’échantillon étudié. 

Il est connu (*) que la résonance paramagnétique nucléaire se manifeste par 
une variation de l’inductance L, et de la résistance apparente 7, de cette 
bobine, qui deviennent : | 

TE To+ 4 TOY" to, 
L=L;(1+ 4Toy') (o facteur de remplissage), 


(*) Séance du 3 mai 1950. 
(1) M. Sôurir, J. Phys., série VIIL, 10, n° 11, 1949, p. 61-78. 
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et avec le dispositif expérimental adopté (?) ces variations sont périodiques, 
Ces Too Hz) 

Il en résulte une modulation de fréquence du signal émis par l’autodyne 
du|w = ro(y' — Vqilq: 7") et une modulation d'amplitude qu’on peut mesurer 
séparément. Nous étudierons ici la modulation d'amplitude, pour laquelle 
deux cas sont à distinguer : 

Premier cas. — La durée d’exploration du phénomène vis-à-vis de la 
constante de temps de l’autodyne (produit RC, de la cellule de grille, #g. 1) 


20 


Amplitude 


Fig. r. 


est grande. Dans ce cas, l'amplitude est à chaque instant l’amplitude limite 
donnée par la résolution de l’équation (1) 


__ 2GC nr quan 
anse emo x +1/%2 . 


Deuxième cas. — La condition précédente n’est pas réalisée. Le potentiel 
moyen de grille de l’autodyne ne varie pas sensiblement durant le passage à la 
résonance et l’appareil se comporte comme un amplificateur linéaire. On a 
alors le droit d'admettre que tout se passe comme si, à l’oscillation se 
superposait le signal d’induction nucléaire et la variation d'amplitude est : 


dAi= Vu? pr 


Résultats expérimentaux. — La courbe de saturation d’une solution de nitrate 
ferrique 1/20 normale a été tracée pour deux valeurs de la constante de temps 


de l’autodyne (/ig. 2). 


(2) P. Griver, M. Sourire et R. Gamirrarb, Comptes rendus, 229, 1949, p. 27-29. 


} 
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La courbe À correspond à une constante de temps 7 —107"sec petite 
vis-à-vis des temps de passage du balayage sur le phénomène (de l’ordre 
de 5.10 * sec). Elle se sature progressivement comme la fonction y'+ Ky”. 

La courbe B correspond à = 10. Îl a été impossible d'obtenir une bonne 
oscillation avec des + plus grands (apparition du régime de superréaction). 
Cependant on distingue un maximum pour un champ H,= 4.107° gauss très 
peu différent de la valeur H,—1/y VONT pour laquelle la fonction Vu? + v? 
est elle-même maximum. 

Remarque. — La complexité du fonctionnement de l’autodyne résulte de son 
schéma particutier. Nous étudions un appareil plus simple, comportant un 
seul circuit oscillant, qui-permettra de mesurer séparément et sans ambiguïté 
y'et y". L'intérêt de l’autodyne à deux circuits couplés réside dans la possibi- 
lité d'observer en modulation de fréquence, soit y’ soit y” suivant la valeur du 
rapport gi/q. 


SPECTROSCOPIE. — Spectre infrarouge de l’hexabromocyclohexane. 
Note de M. Marcez Larnaupie, présentée par M. Jean Cabannes. 


La comparaison des isomères des hexachlorocyclohexanes (souvent désignés 
par HCH) à des composés pouvant présenter avec eux des similitudes de 
structure, m'a conduit à l’étude de l’hexabromocyclohexane a. Adoptant la 
méthode de préparation décrite par Meunier (‘) ainsi que par Orndorff et 
Howells (?), j'ai utilisé la saturation du benzène par le brome. Le brome 
tombait goutte à goutte dans du benzène fortement agité et éclairé. Plusieurs 
opérations ont été effectuées, les unes vers 75°C, les autres vers 5° C. Au cours 
des premières, il s’est formé des produits de substitution et de l'acide 
bromhydrique, alors que dans les dernières n’ont eu lieu pratiquement que des 
réactions d’addition. Après neutralisation du brome en excès et de l’acide 
bromhydrique par la soude, puis lavage et essorage, le benzène a été enlevé 
par distillation. Les cristaux jaunes obtenus ont été recristallisés dans l’alcool 
puis le chloroforme jusqu'à un point de fusion de 212°. Ils étaient en trop 
faible quantité pour que l’on puisse espérer isoler l’isomère £. 

J'ai obtenu le spectre infrarouge encore inédit à ma connaissance, de 
C; H, Br, à à l’état de poudre cristalline soit sèche, soit en pâte à base de nujol, 
dans le domaine de 2 à 20" à l’aide de spectrographes enregistreurs à prismes 
de fluorine, sel gemme et sylvine. Ces spectres ont été comparés à ceux 
des HCH pour lesquels mes résultats concordent avec les spectres déjà connus. 
L’isomère le plus voisin semble être PHCH «, ce qui est normal puisque c’est 
principalement lui qui prend naissance par addition du chlore au benzëne dans 


(:) Ann. de Chimie et Phys., 10, 1887, p. 223. 
(2) Am. chem. J., 18, 1896, p. 312. 


‘ j 4 i : l 
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les mêmes conditions. On peut donc en déduire que la constitution stéréo- 
chimique des deux corps est semblable. Les longueurs d’onde des bandes 
d'absorption et leurs intensités approximatives sont données dans le tableau 
ci-dessous, ainsi que celles des bandes présumées leur correspondre dans le 


spectre de lHCH. 
CH, CI, (). ; C,H,Cl, C)- 
CH, Br,. SM GAHSBrE 
CH) (%): CB). (&). (%). (He): 
RDF RE Has LR 3:50 9 1 10,80 TT rar 11,30 m 
RL Al ce 7,)4TEF 11 60 OLIS EON ARE 12,74 m 
PRODAR OST NT NE AE : 125 084800) Ni Le He 
AE CEE D SI PE te 8,18f « PS NT RE DOS 14,08TF 
CAT ORE eue ein Sn DEEE Fa O0O0 OPEL TE La et | POMOME 
OR ONE de one à sd 8,08 F LE MEET ECO OR ee TOME 
8,97 ti 
CAE APT DM M RP 9,2 m D'LA TS SOR RE Te 16,2 m 
9503 f HH LODEL O 
SO SRN P S 9,74f - ARC NS ARE ets 18,5 
10,28 tf 19,09. 410 - 
ON D ere nt NS à 2 Us 10,65 m 19,60 do — 
10,02.tf 
TEALOU 


Nota. — tf très faible, f faible, m moyen, F fort, TF très fort. 


En attendant une interprétation plus complète de ces spectres, on peut 
signaler que, de 7 à 9" se trouvent les déformations angulaires H—C—Br. 
Il vient ensuite Les vibrations que l’on ne peut attribuer à des radicaux, mais 
pour lesquelles il faut considérer l’ensemble de la molécule. De plus, on peut 
sans doute placer la vibration de valence C—Br soit à 185,5, soit à 16%, 2. 


SPECTROSCOPIE. — Déplacements des bandes d’absorpuon ultraviolettes du 
phénanthrène dissous dans quelques gaz comprimés jusqu’à 1200 kg/em*. 
Note (*) de M. Srépuane Rois, présentée par M. Gustave Ribaud. 


0 


Au cours d’une étude de la solubilité du phénanthrène dans des gaz 
comprimés (‘), nous avons mis en évidence le déplacement des bandes 
d'absorption ultraviolettes en fonction de la pression du gaz servant de 
solvant. Des mesures quantitatives de ce déplacement font l’objet de la 
présente Note. 


(3) D’après Kavwer, Duvaz et Arquisr, Industr. Engng. Chem., 10, 1947, p. 1335 
et Daasch. anal. Chemistry, 19, 1947, p. 776. 


(*) Séance du 24 avril 1960. 
(1) B. Vonar et S. Romin, /. Chem. Phys., 16, 1948, p. 996. 


* 
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La perturbation des raies peines par des gaz ie a fait l’objet de 
nombreuses études ( ), mais, à notre connaissance, Jusqu'ici ces études ont été 
limitées à des pressions de quelques dizaines d’atmosphères, pour lesquelles le 
gaz perturbateur peut encore être considéré comme parfait. 


AA 2 
mnt Ra ee om 
Alcoo! éthylique 


xt =170C 

et -0°C 

o Argon 0°C 
. @Argon 11°C 


400 600 
Densité en amagats 


0 500 Fig. 1000 PK9/cm2 0 200 Fig.2 
Coefficient d'absorption x Cte 


Energie potentielle 
Molécule absorbaqte + 
Molécule perturbatrice 


P 2 : T Dstance & 
ARR Ê? Kgen Fig. interatomique 


Nos résultats concernent des pressions beaucoup plus élevées. Nous avons 
cru utile de les faire connaître, bien qu’ils se rapportent à une molécule 
compliquée dont le choix a été dicté par le fait que l’étude principale que nous 
avions en vue était celle de la solubilité. L’appareillage utilisé, déjà déerit (*), 
permettait d'opérer dans des conditions de parfaite propreté, nécessaires du 
fait de la solubilité des graisses et autres impuretés dans les gaz comprimés. 
Pour l’azote et l’argon, la pression était produite par réchauffement du gaz 
préalablement liquéfié; pour l'hydrogène, par compression à l’aide d’une 
pompe à huile et d’un siphon à mercure séparant l’huile du gaz. 

La figure 1 représente le déplacement du maximum d’une bande vers 
2850 À, ainsi que les positions de cette bande en phase vapeur à basse pression 
et en solution dans deux solvants usuels. Les mesures ont été faites à ET Pi 
et 50° C; elles ont donné des courbes superposables dans la limite des erreurs 


(2) W. FinkeuneurG, Xontinuterliche Spektren, Berlin, 1938. 


Lan 
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qui sont assez fortes (+ 4 À), du fait de la largeur de la bande; le déplacement 
est donc sensiblement indépendant de la température. D’autre part, la figure 
donne les déplacements en cm ' en fonction de la pression en Amagats, c’est- 
à-dire du nombre de molécules du gaz perturbateur pour un volume donné. 
Enfin, la figure 3 représente la variation du coefficient d’absorption (à un 
facteur près) du maximum de la bande en fonction de la pression. 

Nos résultats s'étendent aux densités de l’ordre de celles des solvants 
liquides usuels. [ls confirment le fait évident déjà observé dans ces solvants 
que le déplacement, à densité égale, dépend du solvant, c’est-à-dire des forces 
intermoléculaires (*), mais en outre ils montrent la variation de ce déplacement 
en fonction de la densité. 

On sait que d’après la théorie de chobs (*), valable surtout aux faibles den- 
sités, le déplacement doit être une fonction linéaire de la densité du gaz 
perturbateur; d’après les théories statistiques (*) valables aux densités plus 
élevées, la variation doit être quadratique. En fait, on connaît surtout des 
déplacements linéaires, avec dans des cas isolés, une tendance vers une variation 
plus rapide. Nous observons le contraire, bien que nos densités soient de 
beaucoup supérieures. Par contre, selon cette théorie, le déplacement ne 
dépend pas de la température, ce qui est conforme à nos résultats. Il est très 
difficile de conclure à cause de l’incertitude où l’on est sur les niveaux énergé- 
tiques et les forces de London dans le cas du phénanthrène. Une troisième 
théorie, celle de Fermi, serait, du moins formellement, susceptible de rendre 
mieux compte de nos résultats, car elle prévoit une loi en d’°et un terme 
supplémentaire, qui peut être négatif, IL.est possible qu'aucune des théories 
existantes ne s'applique aux densités élevées et qu’on en soit réduit à une 
interprétation qualitative à l’aide des courbes d'énergie potentielle telles que 
celles de la figure 4 où l’on voit que la compression, déplace la transition 
optique de b en c, c’est-à-dire vers les grandes longueurs d’onde. Selon ce 
schéma, l’allure de la courbe de la figure 3 est peut-être due au fait que les 
forces répulsives commencent à agir aux fortes densités. 


SPECTROSCOPIE PHOTOÉLECTRIQUE. — Cellule photoélectrique à multiplicateur 
d'électrons pour l’ultraviolet lointain. Note (*) de M. VranmmiR ScHwWETzorr 
et M"° Srmoxe Rogix, présentée par M. Jean Cabannes. 


Du point de vue de l'étude des phénomènes d'émission photoélectrique, 
l'ultraviolet lointain (au-dessous de 2000 À ) est une région riche de promesses 
et cependant peu explorée. 


() WF. Mappaus et R. ScnurMans, Phys. Rev., ÂT, 1949, p. 108-100. 
(*) H. Forex, Phys. Rev., 69, 1946, p. 616. 


(*) Séance du 3 mai 1950. 
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Étant donné queiles flux lumineux y sont généralement faibles ainsi que le 
pouvoir réflecteur et Le facteur de transmission, il est très utile d’amplifier les 
courants photoélectriques. Or on sait que l’amplification des courants faibles 
par émission électronique secondaire présente des avantages certains (stabilité, 
insensibilité aux elfets parasites, bruit de fond), d’où l'intérêt des cellules 
photoélectriques à multiplicateurs d'électrons aptes à fonctionner dans cette 
région. 

Par ailleurs, il est indispensable, dans l'étude de la photoconductivité, de 
l'absorption et de la réflexion, d'opérer avec des flux monochromatiques et 
d'adapter par conséquent ces récepteurs à un monochromateur convenable. 


En outre, la commodité et la précision des mesures d’absorption sont sensi- 
blement améliorées par l’utilisation d’un système à compensation de flux 
éliminant l'instabilité des sources, très gênante dans cette région (étincelles 
dans le vide), ce qui est assez aisé avec un récepteur photoélectrique. 

À notre connaissance, il n'existait pas jusqu'ici de photomultiplicateurs 
allant au delà de 2000À (qui est la limite de la cellule IP 28 de la R. C. A. ); 
notre récepteur serait donc le premier multiplicateur à émission secondaire sen- 
sible jusqu’à 1 700 À. | 

On a évidemment la possibilité d'utiliser des substances fluorescentes en 
spectrophotométrie, mais les résultats sont peu encourageants dans cette 
région et, en outre, cette méthode estinapplicable à l'étude de la photoémission. 

Comme les appareils adaptés à ces buts ne présentent pas d’intérétindustriel 
immédiat, l’un denous a étéconduit à les construire lui-même avec des cathodes 
et des cibles.multiplicatrices de natures diverses. 

Nous exposons ici les résultats obtenus avec un des prototypes comportant. 
neuf étages multiplicateurs à déviation magnétique montés dans une ampoule 
de verre munie d’une fenêtre de quartz de 1"" d'épaisseur. 

Les cibles multiplicatrices et la photocathode ont été oxydées et sensibilisées 
au césium suivant la technique bien connue, mais la photocathode est ensuite 
recouverte, en vue d'améliorer sa sensibilité dans l’ultraviolet, d’une couche 
de sodium, métal qui présente, comme on sait, un maximum de sensibilité 
situé beaucoup plus loin dans l’ultraviolet que celui du césium. Il se forme très 
probablement une couche binaire césium-sodium très complexe, mais l’expé- 
rience montre qu’elle présente des propriétés favorables au but recherché. 


Elle possède en effet le maximum bien connu du sodium et conserve une 
grande sensibilité photoélectrique dans l’ultraviolet. Cette sensibilité est éga- 
lement bonne dans le rouge et l’infrarouge étant de 10 microampères par lumen 
pour une lampe à filament de tungstène à 2600°K et cependant le courant 
d’obscurité n’est que de 3. 10° À après multiplication de 20 000, ce qui donne 
un facteur de mérite (flux lumineux correspondant au courant d’obscurité) 
de 1,5.10* Im, remarquable pour un appareil où les cibles d'émission 
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secondaire sont au césium et où la photocathode elle-même n’en est pas 
dépourvue. 


Les courbes donnent la réponse spectrale de l'appareil adapté à un mono- 
chromateur à vide à réseau concave mis au point par l’un des auteurs (!}, la 
source étant une lampe à hydrogène à fenêtre de fluorine et le courant de sortie 
étant mesuré au galvanomètre. La courbe inférieure étant la réponse brute, la 


À Reñonse corricee 


B RERONSE BRUTE 


courbe supérieure est la réponse corrigée de l’absorption et de la réflexion de 
la fenêtre de quartz, mais sans tenir compte de la répartition énergétique de la 
lampe à hydrogène, ni de la transmission du monochromateur. On trouve 
deux nouveaux maxima à 2600 et 2150 À et une montée au-dessous de 2150 À. 

Nous poursuivons nos mesures dans l’ultraviolet sur d’autres multiplicateurs 
munis de fenêtres bien plus transparentes et de cibles multiplicatrices en 
alliages à faible émission thermique. 


1) MreS. Rom, Diplôme d'Études supérieures, Paris, 1940. 
EP. P ) 949 
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EFFET RAMAN. — Sur l'intensité des raies Raman des phénylbutène, phénylbutyne 
et phénylbuténynes. Note de MM. Le-Van-Tuoï et RexÉé GoLse, présentée 
par M. Jean Cabannes. 


1. Dans une Note précédente ({) nous avons décrit et interprété les spectres 
Raman des composés suivants : phényl-1 butène-3 yne-1 (1) et phényl-1 
butène-1 yne-3 (IL), qui présentent une triple liaison et une double liaison 
conjuguées dans la chaîne latérale, et nous avons signalé la forte intensité des 
raies fonctionnelles de ces liaisons multiples. 

De telles exaltations d'intensité sont bien connues dans le cas des liaisons 
multiples conjuguées; M'° M. Harrand (?) avait précisé que, dans les dérivés 
benzéniques ayant une chaîne latérale non saturée, cette exaltation s’observe 
aussi pour la fréquence 1600 cm’ du noyau benzénique lorsque ce dernier est 
conjugué avec une liaison multiple extranucléaire. 

Il nous a paru intéressant de mesurer quantitativement l'importance de cette 
exaltation, non seulement pour les deux dérivés précédents (1) et (ID), mais 
encore pour le phényl-4 butène-1 (II) et le phényl-4 butyne-1 (IV), composés 
dont la chaine latérale comporte également quatre atomes de carbone, mais 
avec une seule liaison multiple en bout de chaine. 

2. Les mesures des intensités relatives ont porté sur les raies fonctionnelles 
suivantes : 

1° La composante D; la plus intense (1585) du doublet 1585-1606 caractéris- 
tique des doubles liaisons du benzène, et les bandes correspondantes, en 1589 
pour (D), 1593 pour (IL), 1604 pour (ID) et 1602 pour (LV); 

2° la raie de double liaison D, de la chaîne latérale : 1631 pour (1), 1611 
pour (IT) et 1643 pour (HIT); 3° les raies de triple liaison T : 2186-2223 pour 
(1), 2104 pour (IT) et 2122 pour (IV). 


DM UD Pur 
RAS On Et PE d'A EP AT à à APR 
Z 1 Ni à 
Phényl-1 butène-3 vne-1 (1)...... 100 : 8 EU mn C=C—CH—CH, 
D) 
Phényl-1 butène-1 yne-3 (I[)..... 50 20 2 AE 2 —CH=CH—-C=CH 
Phényl-{ butène-1 (II1).......... DRE “VC QT AE Cr die CH, CH,—CH=CH, 


Phényl-4 butyne-1 (IV) 


[814 
| 
= 


ss... 


= NS TNA 
(LMP CHE CRE CEUS 


(") R Gorse et Le-Vax-Tnoï, Comptes rendus, 230, 1950, P: 210. 
(?) M6 M. Harrann, Comptes rendus, 229, 1949, p. 187. 


carie Le 
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C’est à la raie Raman symétrique du noyau benzénique (992 pour le benzène 
et 999 en moyenne pour les autres dérivés), prise comme étalon interne, que 


nous avons rapporté l'intensité des raies fonctionnelles ci-dessus. Posons tout 


d’abord que, pour les quatre composés étudiés, l’intensité de cette raie étalon 
ne dépend que du nombre de noyaux benzéniques par centimètre cube. Les 
résultats de nos mesures d'intensité relative pour une méme raie fonctionnelle 
sont reportés (en unités arbitraires) dans le tableau ci-dessus. 

3. On voit que : 

1° La présence d’une liaison multiple, même en bout de chaîne, exalte 
la raie D; de double liaison nucléaire. 


2° La conjugaison avec le noyau d’un système de liaisons multiples conju-” 
guées provoque une énorme exaltation de la raie D;. Ce résultat est en bon 
accord avec ceux obtenus par M'"° M. Harrand (*) sur des dérivés analogues, 
mais où la double liaison C — C de la chaîne latérale est conjuguée avec une 


double liaison C — O. 


3° La raie D., caractéristique de la double liaison extra-nucléaire (HIT), est 
fortement exaltée, si cette double liaison est conjuguée avec le noyau (IT). 
Par contre, son intensité diminue, si elle est en bout de chaîne et séparée du 
noyau par la triple liaison (1). | 

4 La raie T, caractéristique de la triple liaison (IV), augmente toujours 
d'intensité si fs chaîne latérale possède en même temps une double liaison; 
mais l’accroissement est beaucoup plus fort lorsqu’ elle est conjuguée avec le 
noyau (1) que lorsqu'elle reste en bout de chaîne (II). 


4. Enfin on mesure aussi une exaltation générale du spectre Raman, que 
nous avons chiffrée par une augmentation d'intensité de 50 % de la raie 
symétrique 999 du noyau benzénique, quand on passe du benzène aux 
composés (1) et (IT); les mesures ont été faites sur des solutions dans le tétra- 
chlorure de carbone, une raie Raman du solvant étant prise comme étalon 
interne. 

5. Spectres Raman du phényl-1 butène-3 yne-1 (1) et du phényl-1 butène-1 
yne-3 (IT) : vorr (*). 

Spectre Raman du phényl-4 butène-1 (ID) : 623 (f), 1003 (F), 1034 (m), 
1099 (#), 1159 (f), 1182 (HF), 1204 (m}), 1300 (m), 1339 (f), 1420 (m), 
1441 (fF), 1582 (f), 1604 (m), 1643 (F). 

Spectre Raman du phényt-4 butyne-1 (IV) : 622 (f), 760 (HF), 1002 (F), 
109 (MNTro0/(1), 1170 (IP), 12087 m), 1324 CT), Lee (£), 1427 (À), 
1680 (f), 1602 (F), 2122 (TF). 


æ 


CS 


(5) Me M. Harrann, Comptes rendus, 229, 1949, p. 1217. 


< 
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PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Sur la détermination des trajectoires a de faible énergie 
dans les émulsions nucléaires. Note (*)de MM. Pierre Cüer, JEAN-PIERRE 
Loxcnaur, Jean Couses et SERGE Gononérzky, transmise par M. Jean 
Becquerel. 


On considère généralement que la méthode photographique est moins 
favorable que d’autres techniques dans la mesure des particules « de faible 
- parcours. 

On sait que la variance de la dispersion longitudinale qui lite la précision 
- y est effectivement composée de trois facteurs (*) : 

1° La fluctuation du nombre d’atomes d’émulsion absorbant une même 
énergie. 

2° La fluctuation due à La varialion statistique de l’hétérogénéité de 
l’émulsion. 

3° L'erreur relative à un groupement utilisant des intervalles trop grands 
par rapport à la déviation standard 6. 

Nous nous proposons de montrer dans cette Note qu’en prenant des précau- 
tions convenables, il est actuellement possible d’atteindre, parfois de dépasser, 
la meilleure précision des autres techniques dans la méthode photographique. 

On ne peut agir sur le premier facteur inhérent au processus d’arrêt lui- 
même, mais comme le nombre d’atomes traversés est grand, la variation relative 
est du même ordre de grandeur que dans l'air (1,6% pour ces «). 

Le deuxième facteur, composé lui-même dans le cas de traces continues des 
variations : du nombre de grains, de la moyenne de leur diamètre et des par- 
cours traversés dans Br Ag, peut être diminué substantiellement par l'emploi 
d’émulsions à grains fins bien homogènes. 

On peut enfin supprimer le troisième facteur en choisissant des intervalles 
de mesures égaux à 5/4, où l'effet d’aire est pratiquement négligeable. 

Nous avons essayé de réaliser ces conditions favorables en mesurant le par- 
cours 4 —10"",4 d’air de la réaction Li +»! H°+ He déjà étudiée par 
nous pour obtenir les tritons (?). L’émulsion D,, utilisée, à grains fins, est 
cependant assez révélée pour présenter dés traces & continues par rapport aux 
tritons. Selon la formule théorique de la dispersion établie par l’un de 
nous (*), l’ordre de grandeur de la variance longitudinale est le même pour les 
deux premiers facteurs à des parcours © 10% dans cette émulsion. 

Afin d'évaluer l'importance de l’effet d’aire dans les expériences courantes, 


L 
*) Séance du 3 mai 1950. 
P. Cüer, Comptes rendus, 29h, 1947, p. 14r. 
12 


. Oüer, J.-P. Loncamp, J. Courses et S. Goronersky, Comptes rendus, 230, 1950, 


) 

) # 
(*) 

p. 832. 
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les mesures ont été effectuées tout d’abord à l’aide d’une bonne optique (gros- 
sissement intrinsèque rv 2 250) avec une échelle ordinaire 1"=— 0,595 + 0,003. 
300 traces indiquent alors un parcours 5", 5 avec 5 0t,7. Le pied de l’his- 
togramme comprend seulement 8%"; la précision statistique est donc illusoire 
même si le nombre des mesures est considérablement augmenté. L’incertitude 
réelle est égale à 1°". Les mesures ont été ensuite très minutieusement reprises 
à l’aide de la même optique; l’oculaire étant muni d’un micromètre à cheveu 
Bouty. L’étalonnage absolu effectué avec l’étalon gravé Zeiss indique 1% du 
tambour : 0*,0461 à 3 °/,, près. Les traces parfaitement délimitées, rigoureu- 
sement horizontales ont été sélectionnées. Chaque trace était mesurée une 
dizaine de fois en faisant varier le sens et la position au centre du champ. Le 
groupement a été effectué par 2%, d’une part pour supprimer les variations 
des petits nombres (groupements par un), d'autre part pour éliminer l’effet 
d’aire (groupements supérieurs à 3). Les deux arrangements ainsi possibles 
fournissent des valeurs équivalentes : R — 6,19 + 0",04 avec 5 0", 35. 


Ce résultat présente une nelte amélioration sur ceux connus jusqu'ici dans 
ce domaine (*); nos mesures du Samarium (*) par exemple avec des C, à grains 
plus gros et échelle de 0,4 indiquaient « — carie. La dispersion au pied 
de l’histogramme s’étend sur 19 groupements, soit © 1",75 équivalant à 2"",8 
d’air. Une étude analogue, effectuée très soigneusement par des spécialistes de 
la chambre de Wilson (), indique un étalement de 2"" et une erreur relative 
supérieure pour le parcours 2% en raison de la correction d’absorbants. 

A ces faibles énergies, les problèmes d'étalonnage et d'exposition deviennent 
très délicats à la chambre de Wilson ou à la chambre d’ionisation. 

Le pouvoir d’arrêt des émulsions concentrées à humidité relative © 50 % 
pour des « de 2 MeV est donc égal à 1680 + 40, valeur analogue à l’incerti- 
tude près, compte tenu des vitesses différentes, à celle des « du Sm et des pro- 
tons de l’azote. La précision supérieure de notre dernière mesure nous confirme 
dans la conclusion que la valeur réelle du pouvoir d’arrêt vers  — 10° cm/sec-t 
est > 1600, c’est-à-dire nettement supérieure à la valeur théorique calculée 
d’après les données de Bethe (*) non corrigées. Dans ce domaine intermédiaire, 
où les vitesses des électrons retardateurs sont du même ordre de grandeur que 
celles des particules, la correction à apporter au pouvoir d'arrêt atomique 
relatif de l’argent est donc 20 %, soit une valeur de s — 2,7. 

Quand nous aurons établi avec une précision suffisante la loi de variation du 


(*) G. Ambrosino et I. Piatier ont obtenu dans un autre domaine (15 à 204) une bonne 
résolution des groupes de l'uranium par une méthode analogue (Hels. Phys. Act., 
23, suppl. 3, 1990, p. 192). 

(*) P. Cüer et C. G. M. Larrès, Nature, 158, 1946, p. 197. 

(5) J. K. Boaazp et L. Minnnagen, Phys. Rev., T5, 1949, p. 782. 

(5) S. Livinasrox et H. A. Berne, fee. Mod. Phys., 9, 1937, p. 272. 
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pouvoir d’arrêt vers ces faibles énergies, il est probable que la méthode photo- 
graphique contribuera définitivement à déterminer la relation parcours-éner- 
gies des & dans l'air. 


RADIOACTIVITÉ. — Sur le renforcement radioactif des raies spectrales. 
Note de M. Saromox RosexsLuu, présentée par M. Aimé Cotton. 


On sait que les sels d'uranium sont utilisés comme renforçateurs en photogra- 
phie pour mieux faire ressortir les faibles différences de noircissement; comme, 
d'autre part, l’uranium est radioactif, on doit pouvoir obtenir des répliques des 
clichés renforcés à l'uranium en appliquant étroitement, pendant un certain 
temps, des clichés contre des plaques sensibles aux rayons alpha. 

Pour obtenir un noircissement visible à l’œil nu, le nombre de rayons alpha 
par millimètre carré doit excéder quelques milliers et une évaluation facile 
montre qu'il faudrait appliquer des plaques pendant des temps de l’ordre de 
plusieurs jours pour obtenir des répliques visibles. Des répliques plus fortes 
que l’original ne seront obtenues qu’au bout de plusieurs mois. 

On sait qu’il existe actuellement des isotopes de l’uranium, dont l’activité 
dépasse de plusieurs millions de fois celle de l’uranium naturel. Il suffirait donc 
d’avoir un isotope plus actif à l’état de traces de 1/1000 à 1/10000 dans l’ura- 
nium ordinaire pour obtenir des répliques renforcées dans des temps raison- 
nables de l’ordre de l’heure. | 

N'ayant pas à notre disposition de ces isotopes d'uranium, nous nous sommes 
demandé siun mélange d'uranium et de plutonium 239 ne pourrait pas convenir. 
On sait que les propriétés chimiques du plutonium sont très analogues à celles 
de l’uranium et, d'autre part, l’activité du plutonium 239 est environ 100000 fois 
plus grande que celle de l'uranium. 

Nous avons effectué les expériences suivantes : 

1° Nous avons renforcé à l’uranium ordinaire un cliché fortement exposé 
d’actinium C, où trois raies, dont les intensités étaient 1, 0,2 et 0,003, 
existaient. 

Nous avons obtenu une réplique de ce cliché où au bout de trois Jours les 
trois raies étaient visibles, mais leur intensité était, comme à prévoir, dé beau- 
coup inférieure à celle de l'original. 

2° À yant à notre disposilion une quantité de 10 à 155 de plutonium prove- 
nant d’une source à rayons alpha, fourni par le Commissariat à l'Énergie 
Atomique (!), nous avons ajouté ce plutonium à l’état de nitrate à 10" de 
nitrate d’uranyle et nous avons préparé un bain renforçateur à l'uranium d’un 
centimètre cube environ. 


\ 


() MM. S. Rosenszum, M. Vazanarës et B. Gozpscaminr, Comptes rendus, 230, 1950, 
p. 658. 
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Nous avons renforcé avec cette solution d’abord une fraction d’un film où la 
raie forte du thorium B (H, 1380) était présente; nous avons constaté que 
l’activité était bien localisée sur la raie même en passant le film devant un 
compteur alpha;-l’activité d’une fraction du même film renforcé à l’uranium 
ordinaire n’était pas mesurable dans les mêmes conditions avec notre 
compteur. 

D'autre part, nous avons obtenu une réplique intense du film activé au 
plutonium au bout d’une exposition d’une démi-heure environ. Nous avons 
alors ajouté quelques centimètres cubes du renforçateur ordinaire à l'uranium 
à notre solution active pour pouvoir renforcer d’autres plaques. 

Nous avons de nouveau renforcé un cliché d’actinium C et nous avons 
obtenu cette fois-ci des répliques très nettes au bout d’une heure et demie. 

En appliquant ces clichés renforcés de l’actinium C pendant une journée et 
demie à une plaque sensible aux rayons &, on obtenait une réplique qui dépasse 
l'intensité originale. 

Il nous a semblé intéressant de signaler qu'il est possible d'utiliser les 
propriétés radioactives pour renforcer les raies spectrales. On peut se 
demander si d’autres éléments radioactifs naturels plus faciles à se procurer, 
comme par exemple : le polonium et.le radiothorium, n’accompagneraient - 
pas l’uranium ou d’autres métaux utilisés comme renforçateurs. 

‘On peut également envisager des renforçateurs émetteurs B (argent, 
cobalt, etc.), mais dans ce cas il sera probablement utile d'appliquer des 
champs magnétiques intenses parallèles à la direction des raies spectrales 
pour diminuer la dispersion des rayons 6 dans la gélatine. 

Dans le cas d’un renforçateur émetteur à, l'élargissement des images peut 
être considéré comme négligeable et l’on pourrait de nouveau renforcer les 


' 


répliques. 

Remarquons que l’on peut envisager une photométrie des clichés renforcés 
en utilisant des compteurs pour enregistrer les rayons « ou $ ou bien en 
comptant les traces individuelles sous microscope. 


L 


CHIMIE PHYSIQUE. — Évolution de la structure des oxydes de manganèse obtenus 
par décomposition du nitrate de manganèse. Note de MM. Jean BRENET 
et Norserr Busquère, présentée par M. Louis de Broglie. 


On a décomposé le nitrate de manganèse à des températures allant de 55 à 150, 


On note l'apparition de la pyrolusite dès 15o°. L'évolution de la structure cristalline 
des composés obtenus, suivant la température de décomposition du nitrate, permet 
de penser à l'existence d’oxydes inférieurs de Mn. autres que MnO;, correspondant 
à deux états de yalence de Mn, ainsi qu’à l'existence de lacunes et insertions d'ions 
dans le réseau de ces composés. 


La décomposition du nitrate de manganèse conduit vers 300° à un oxyde 
de manganèse qui donne aux rayons X un diagramme de pyrolusite quadra- 
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tique du type C,. Or, dès la température ordinaire, on observe à la longue, 
à l’air, la formation d’une pellicule brunâtre à la surface des cristaux 
de nitrate. 

Nous avons suivi, aux rayons X, l’évolution de la structure des produits 
de décomposition du nitrate aux températures de 55, 80, 105, 130 et 190°. 
Dans chaque cas, il a été procédé à leur lavage, soit à l’eau, soit à l'acide 
sulfurique dilué puis à l’eau. 

Nous avons alors obtenu les résultats suivants : 

1° Pour les produits lavés à l’eau et séchés : 

a. Lorsque la décomposition du nitrate a été faite à 55, 80 et 105, 
le diagramme X de chacun des produits est complexe. Il comporte d’une part 
les anneaux les plus caractéristiques de la pyrolusite quadratique, et d’autre 
part des anneaux attribués à Mn, O, cubique. 

Tous les anneaux présentent une certaine largeur qui traduit un état 
cristallin perturbé. Parmi ceux de la pyrolusite, il manque toutefois ceux qui 
correspondent aux indices caractéristiques (200) et (120) comme d’ailleurs 
dans les bioxydes activés (1). 

Pour le produit obtenu à 80°, en plus des anneaux (200) et (120), l'anneau 
(110) est pratiquement inexistant. Les anneaux attribués à Mn, O, cubique 
sont les anneaux (211), (222) et (510). Le paramètre admis, a — 9,41 À 
de Mn,O,, est en excellent accord avec les mesures possibles sur nos 
diagrammes. 

b. Pour le produit obtenu à 130°, nous avons le diagramme de la pyrolusite, 
mais avec des anneaux (120) et (200) très faibles, et persistance du seul 
anneau (222) de Mn, O.. 

c. L’oxyde obtenu à 15o° donne déjà uniquement le diagramme de la 
pyrolusite, fait qui n’avait jamais été signalé à notre connaissance. 

Dans ces deux derniers cas b et c, les anneaux sont fins, ce qui indique un 
état bien cristallisé. 

2° Pour les mêmes produits que précédemment, mais lavés à SO, dilué : 

a. Le lavage acide est sans effet sur ceux obtenus à 55 et 80°. Les dia- 
grammes ne subissent aucune modification sensible par rapport à ceux des 
essais rappelés en 1°a. 

b. Pour le produit obtenu à 105°, les anneaux attribués à Mn, O; ont totale- 
ment disparu; les anneaux de la pyrolusite deviennent nets, donc l’état cris- 
tallin de l’échantillon s’est amélioré. Toutefois, les anneaux de la pyrolusite 
d'indices (200) et (120) n'apparaissent pas. 

c. Pour le corps obtenu à 130°, l’anneau (222) de Mn,O, a totalement 
disparu. 


(1) J. Brengr et À, Héraup, Comptes rendus, 226, 1948, p. 413. 
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d. Le produit obtenu à 150o° donne toujours le diagramme complet de la 
pyrolusite. 

Nous pensons pouvoir tirer des résultats précédents les conclusions 
suivantes : 

Le lavage acide étant sans effet sur les produits obtenus à 55 et 80°, ceci 
montre que la phase cristalline présumée être Mn,O, ne répond pas en fait à 
cette formule. Ce résultat est conforme aux observations de Le Blanc et 
Wehner (*) qui ont établi que le système cristallin des oxydes de manganèse 
pouvait subsister même si le degré oxydimétrique de ces oxydes variait dans 
des limites assez larges. La phase répondant exactement à la formule Mn, O, 
ne semble se former que si le nitrate est décomposé à plus de 100° et moins 
de 150°. Ceci nous semble confirmé par l’action de SO, H, dilué qui attaque 
uniquement le groupement MnO de Mn, O, considéré comme métamanganite 
de Mn, l’atome Mn étant alors engagé dans MnO avec la valence 2. Au 
contraire, pour les corps oblenus au-dessous de 100°, les anneaux attribués 
à Mn,O, correspondraient à un composé dans lequel Mn se trouve engagé par 
une valence supérieure à 2, el ceci explique sa stabilité vis-à-vis de SO,H, 
dilué. 

Nous pouvons donc différencier nettement, à côté de MnO, pyrolusite, 
deux composés oxygénés de Mn, de degré -oxydimétrique comparable ét 
donnant les mêmes anneaux, mais avec un atome de Mn dans des états de 
valence différents. 

Enfin, l'amélioration de l’état cristallin du composé obtenu à 105° par 
lavage à SO,H, dilué peut correspondre pour ce réseau cristallin à une 
disparition d’états lacunaires et d’insertions d’ions qui provoquaient les 
distorsions des plans réticulaires signalées par l’un de nous (*) dans les 
bioxydes actifs et pouvaient alors conférer à ces derniers, au moins en parte, 
ce caractère actif. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Distributions rythmiques anormates et succions chimiques 
responsables. Note (*) de M'"° Suzanxe Veir, présentée par M. Charles 
Mauguin. 


Une précédente recherche () a mis en évidence une anomalie éventuelle de 
la distribution des anneaux de chromate d’argent, obtenus par dépôt de 
trioxyde de chrome sur gélatine imprégnée de nitrate d'argent. La présente 
étude a montré qu'il ne s’agit pas là d’une constatation isolée. D’autres 


(2) Z. Phys. Chem., 168, 1934, p. d9. 
(5) J. Brener et A. Héraun, Comptes rendus, 230, 1950, p. 1598. 
(*) Séance du 8 mai 1950. 

(1) Comptes rendus, 225, 1947, p. 804. 
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anomalies du même ordre, dénuées cette fois de caractère exceptionnel, seront 
décrites 1c1. 

1° Anomalie des anneaux de précipitation du pyrophosphate cuivrique. — La 
précipitation rythmique du pyrophosphate cuivrique est caractérisée par une 
anomalie des plus nettes. Par dépôt d’une goutte de sel cuivrique, chlorure, 
sulfate ou nitrate, sur gélatine imprégnée de pyrophosphate de sodium, on 
obtient des anneaux résolubles en entités cristallines, et dont le resserrement 
progressif est directement visible à parur d’une courte distance de la goutte 


(figure). 


Distribution anormale des anneaux de pyrophosphate cuivrique. 


L’anomalie de distribution est interprétable sur la base de ce que l’on sait 
des rythmicités obtenues sous gradient de concentration de l’électrolyte 
incorporé dans le milieu de réaction (?). Tout se passe comme si, par le jeu 
des succions chimiques, la portion de gel contiguë à l’auréole du pyrophos- 
phate cuivrique précipité, était le siège de gradients de concentration de 
pyrophosphate de sodium, avant d’entrer elle-même en précipitation propre- 
ment dite. 


2° Anomalies des anneaux de Liesegang lointains. — La loi générale de 
distribution des rythmicités est également susceptible d’être mise en défaut, 


encore que dans une mesure moindre, par les anneaux classiques de Liesegang 
suffisamment lointains. " 

Dans les auréoles rythmiques de chromate d’argent, produites par dépôt de 
nitrate d'argent sur gélatine bichromatée, il est bien connu des expérimen- 
tateurs que l’écartement, entre anneaux consécutifs, est plus petit pour les 
anneaux d'ordre élevé que ne le voudrait la loi généralement admise. 


Avec la précédente manière de voir, ce comportement serait lié à l’établis- 


(2?) Comptes rendus, 224, 1947, p. 1771. 
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sement de gradients de concentration, dans la région du gel bichromaté succé- 
dant immédiatement au domaine des anneaux. 

L’étude métrique des rythmicités laisse donc soupçonner que dans les préci- 
pitations par double décomposition, le jeu des succions serait apte à déclencher 
des actions antérieures aux actions purement chimiques. Dans les observations 
suivant deux dimensions, rapportées ci-dessus, le sens des discordances à la loi 
de distribution fournit le signe des gradients de concentration correspondants. 
En chaque cas, d’autre part, le seuil de distribution anormale est localisable à 
partir des mesures d'intervalles, par la méthode graphique déjà utilisée à 


propos de l’effet de bord (*). 


PHOTOCHIMIE. — Sur la phosphorescence du quartz. Note (*) de MM. Reé 
AuouserrT, Maurice Bonnemay et M'e Marçuerire LAUTOUT, transmise par 


M. Pierre Jolibois. 


On sait que de rayons X sont susceptibles, par leur action sur le quartz 
cristallin ou fondu, de donner naissance à une phosphorescence qui a déjà été 
mise photographiquement en évidence (* )et qui s’étendrait dans un domaine 
spectral compris entre 6100 et 3850 À 

L'étude de ce phénomène au moyen d& compte-photons divers (Cul ou ferro- 
nickel) montre que cette phosphorescence s’étend dans un domaine ultraviolet 
(U. V.) allant jusqu’à 2000 À environ. 

L'emploi de photocompteurs offre cet avantage de permettre facilement une 
étude quantitative du déclin de la luminescence en fonction du temps. L’ex- 
périence montre que ces courbes ne présentent pas la forme habituelle des 
courbes de phosphorescence : elles témoignent par l’existence d’un palier, dela 
superposition probable de deux processus de cinétique différente. 

Cette Dar ns est caractérisée par de très longues durées qui 
peuvent atteindre jusqu’à 70 heures, dans les conditions expérimentales où 
nous étions placés. 

Le spectre de l'émission a été déterminé au moyen d’un monochromateur à 
optique de quartz, devant la fente de sortie duquel était disposé un compte- 
photons, dont la courbe de brillance spectrale était connue. Le spectre est 
formé par une large bande dont le maximum se situe vers 2900 À. 

En outre, l’examen de ces phénomènes a révèlé l'existence d’une propriété 
particulière, et semble-t-il jusqu’à présent, inconnue du quartz ainsi irradié. 

Lorsque la phosphorescence s’est éteinte, des rayonnements d'énergies 


(5) Comptes rendus, 227, 1948, p. na 


(*) Séance du 3 mai 1950. 
(2) Tersucor6 Furagami, Proc. Phys. Math. Soc. Japan, 66, n° 20, 1938, p. 458. 
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beaucoup plus faibles que celles qui caractérisent les rayons X, peuvent la faire 
réapparaître. Il suffit, en effet, pour obtenir cette réapparition, d'éclairer 
à l’aide d’un rayonnement de longueur d’onde comprise entre 2200 et 5500 À 
environ 

La courbe de déclin de cette nouvelle phosphorescence, en fonction 
du temps, présente la même allure que la courbe relative au phénomène 
primaire, mais la durée de cette émission est, suivant les cas, dix à trente fois 
plus petite que celle obtenue par l’action des rayons X; toutefois, pour ces 
deux phénomènes différents, la vitesse de décroissance est sensiblement 
la même. 

L’intensité de la phosphorescence secondaire dépend dans une certaine 
mesure, de la durée pendant laquelle l’excitation secondaire a eu lieu. 
La courbe de l'intensité émise en fin d’excitation (en fonction de la durée 
d’excitation) présente un palier qui est d’autant plus élevé que la lumière 
excitatrice est elle-même plus intense. 
= La réapparition de la phosphorescence, sous l’influence de lumière U. V., 
ou visible, peut se reproduire un nombre de fois pratiquement illimité. 

D'ailleurs, on constate que plusieurs mois après l’excitation iniuale, la 
faculté de « réanimation » est intacte. 

Tous ces faits semblent montrer qu'après la première excitation, le quartz 
ne revient pas à son niveau fondamental, mais à un niveau intermédiaire méta- 
stable, de vie moyenne très longue, très probablement un niveau d’impureté ? 
On constate, en effet, que l’action des rayons X fait apparaître une tache noire 
qui persiste après l'extinction de la première phosphorescence. Cette tache 
disparaît si l’on chauffe le quartz à une température supérieure à 380°, et l’on 
constate corrélativement que la réapparition de la phosphorescence secondaire 
ne se produit plus. 


CHIMIE MINÉRALE. — Taulle de parucules d'oxyde de cuivre colloïdal. 
Note (*) de M. Tivanar Kikinpaï, présentée par M. Paul Pascal. 

La méthode d'analyse de la tache de diffusion des rayons X aux petits angles a été utilisée 
pour l'examen des particules d'oxyde de cuivre colloïdal. La courbe caractéristique qui a 
été établie a été très souvent une droite, ce qui rend son interprétation plus simple. On a 
pu, par cette méthode, montrer que les colloïdes provenant de solutions diluées ont des 
tailles proportionnelles à la concentration initiale de la solution de sel de cuivre, et que 


les colloïdes provenant de solutions plus concentrées ont des particules de taille diverse, 
la taille des plus petites particules variant avec la vitesse de chauffage. 


Nous avons étudié avec la diffusion des rayons X aux petits angles la taille 
des particules d'oxyde de cuivre colloïdal. Cet oxyde est préparé par une 
méthode où deux réactions ont lieu : 1° une hydrolyse, et 2° une réaction 


(*) Séance du 3 mai 1950. 
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topochimique, qui est la décomposition de l'hydroxyde de cuivre par la 
chaleur. | 


Préparation des échantillons. — Notre oxyde de cuivre a été préparé par la décompo- 
sition (hydrolyse) d’une solution de sulfate ammoniacal de cuivre. La solution initiale 
était une solution de sulfate ammoniacal de cuivre (15 % Cu) contenant juste la quantité 
obligatoire d'ammoniaque pour qu’il n'ait pas floculation. 

Nous avons préparé deux séries d'échantillons. 

Préparation de la série À. — A la température ordinaire on ajoute à la quantité désirée 
de la solution initiale, de l’eau distillée jusqu’à 1000%, L’hydrolyse est immédiate dans les 
solutions bien diluées et l’on apercoit l'hydroxyde de cuivre colloïdal dans le liquide. 
Dans les solutions plus concentrées, l’hydrolyse est partielle, et une partie du sulfate 
ammoniacal de cuivre reste en solution. On agite, on chauffe les liquides jusqu’au point 
d’ébullition, et cela pendant 10 minutes. Pendant ce temps l’hydroxyde de cuivre se 

décompose quantitativement, et l’on obtient l’oxyde de cuivre. Dans les solutions plus 
concentrées, à 60 jusqu'à 100°C l’hydrolyse devient quantitative, parce que d’une part une 
portion de l’oxyde de cuivre déjà précipité, et d’autre part l’évaporation de l’ammoniaque 
détruisent l'équilibre du système. On obtient finalement l’oxyde de cuivre. 

Préparation de la série B. — Elle diffère de la précédente, en ce qu’on ajoute la solu- 
tion initiale à l’eau bouillante. Dans cette préparation la formation de l’oxyde de cuivre 
est immédiate, sans que l’on puisse voir le passage par l’hydroxyde de cuivre. 


Nous opérons dans des solutions très diluées, où l’hydrolyse est complète. 
Nous allons montrer qu’avec cette méthode de préparation, la taille des 
colloïdes dépend de la concentration: des solutions si, pendant la préparation, 
on mélange très vite la solution initiale avec l’eau distillée. 


E 
S 
— 
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Fig. 1. — Courbe caractéristique des particules Fig. 2. — Droites caractéristiques des quatre 
de la série A. Concentration de la solution de échantillons de la série A. 


départ 0,0009 N. 


Nous avons examiné quatre solutions de la série À et nous avons étudié la 
diffusion centrale des rayons X par les colloïdes floculés et séchés. Les courbes 
log[e? (nous appelons I l'intensité des rayons X diffusée sous l’angle €) (*) 
sont à peu près des droites (/ig. 1), et les tailles des particules comptées au 


(:) H. Brusser, Thèse, Paris, 1947. 
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moyen de la pente de la droite correspondante donnent les résultats suivants : 


ConcenthauonNi) rence 0,00478 0,00236 0,00118 0 ,0009 


Rayons de giration (À )....... 24,2 20,2 16,8 14,4 


On peut observer le même phénomène en travaillant avec la série B, mais 
alors les tailles des particules sont plus faibles que dans la série À pour les 
mêmes concentrations, et les colloïdes sont un peu hétérodispersés (par 
exemple; concentration 0,00458 N; série À, 24,2 À; série B, 16,4 À). 

Dans le cas des solutions plus-concentrées, quand l’hydrolyse n’est pas tout 
de suite complète, l'interprétation des résultats devient plus difficile, parce 
que les colloïdes obtenus sont hétérodispersés.  - 

En expérimentant avec les solutions plus concentrées, nous avons observé 
que la taille des petites particules (la partie rectiligne des courbes) est propor- 
tionnelle à la vitesse du chauffage. 

Ce phénomêne peut être expliqué par le fait que la précipitation accélérée 
(qui est fonction de la vitesse du chauffage) favorise une hyÿdrolyse plus 
complète, et à cause de cela la formation de particules plus grandes. Inverse- 
ment, si la précipitation est très lente, l’hydrolyse s’achèvera plus lentement, 
et cela provoque la formation de.plus petites particules. 

Nous avons observé aussi une certaine corrélation entre la vitesse d’accrois- 
sement de la concentration (quand on mélange la solution initiale avec l’eau 
distillée) et la taille des particules. En augmentant la concentration plus 
rapidement, on obtient des particules plus grandes, et inversement (par exemple : 
dans la série À concentration 0,00236 N; rapidement 20,2 À; lentement 


18,2 À). 


CHIMIE ORGANIQUE. — Nouvelles recherches sur les trithiones. Note (*) 
de MM. Josern Scamirr et Arserr Lespanor, présentée par 


M. Marcel Delépine. 


La dégradation alcaline du dérivé d’oxydation ménagée du trithioanéthole avec 
production de paraméthoxyacétophénone confirme le passage par l'acide para- 
méthoxybenzoylacétique. La déméthylation des dérivés méthoxylés appartenant à 
cette série est également étudiée. On décrit les dérivés phénoliques obtenus et leurs 
esters acétiques. 


Au cours de recherches relatives à l'introduction du soufre dans des dérivés 
organiques apparentés à l’anéthole avec formation de trithione, nous avons été 
amenés à étudier plus complètement le comportement de ces composés poly- 
soufrés. La formule du trithioanéthole peut être considérée comme parfaite- 
ment établie ([) en raison de l'obtention par oxydation ménagée d’un produit 


(*) Séance du 3 mai 1950. 
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dans lequel l'atome de soufre de la fonction thione est remplacé par un oxy- 
gène (IV). L'identité de ce dérivé avec celui que l’on obtient à partir du para- 
méthoxycinnamate d’éthyle et du soufre à été établie par Lüttringhaus, 
H. B. Këénig et B. Bôttcher ("). Dans le cadre de la dégradation alcaline de ce 
composé qui a conduit Bôticher et Lüttrighaus (?) à l’acide anisique, nous 
avons pu obtenir à partir du dérivé oxygéné (IV) dont il est question plus 
haut et dans des conditions moins brutales (soude alcoolique à 10 % ) la para- 
méthoxyacétophénone. Ce résultat vient s’insérer parfaitement dans l’hypo- 
thèse proposée par ces derniers auteurs, du passage, lors de cette dégradation, 
par l’acide paraméthoxybenzoylacétique qui conduiraït à la paraméthoxyacé- 
24 tophénone ou à l’acide anisique respectivement par dédoublement cétonique 

ou acide. Nous avons d’autre part remarqué lors de cette opération une colo- 

ration violette passagère, qui imprègne d’ailleurs les cristaux de paraméthoxy- 

acétophénone et qui rend vraisemblable le stade intermédiaire d’une thio- 


cétone (*). 
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(1)  R=CH; CINOSMRS= "CH (VIT) cristaux jaune orange 
EL IOR "A (VDS RE EH fondant à 233 (du benzène) 
cristaux de l'alcool feuillets jaunâtres 
marron clair Fi8q . fondant à 1670 (méthanol) 
CITE). R = CH CO (VI) R = CH,;CO 
cristaux de l’acétate d’éthyle aiguilles jaune brillant 
rouge corail F 1450 fondant à 147° (acétate d’éthyle) 


: = Concurremment avec ces observations et compte tenu de la stabilité du 
trithionanéthole vis-à-vis des acides, nous avons effectué dans cette série la 
déméthylation par le chlorhydrate de pyridine (à 200° pendant une demi-heure) 
avec un rendement presque quantitatif. Nous avons ainsi préparé les produits 
hydroxylés (ID), (V) et (VIT) (*) séparés par distillation et solubles dans les 
alcalis dilués. Leur formule a été confirmée par l'intermédiaire de leurs,esters 
acétiques parfaitement cristallisés et obtenus d’une façon pratiquement quanti- 
tative par ébullition pendant 10 minutes avec 10 parties d’anhydride acétique 


(:) Ann. der Chem., 560, 1948, p. 201. LD 

(2) Ann. der Chim., 557, 1947, p. 89. 

(2) E. Baumanx et E. From, Ber. der Chem. Gesells., 28, p. 897. 

(+) L’éther méthylique correspondant à (VII) a été décrit dans une Note précédente 
(Comptes rendus, 230, 1950, p. 551). 
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et distillation sous pression réduite. Les résultats de l’analyse élémentaire des 
dérivés acétiques correspondent parfaitement aux formules: prévues (II) 


et (VD). 


Signalons par ailleurs que lors de la préparation du trithioanéthole nous 


avons isolé un nouveau produit (C,,H,,0,S) fondant à 1 10° paraissant isomère 
du composé obtenu par Gaudin (5) à côté du trithioanéthole (F 152°). 


CHIMIE ORGANIQUE. — Action des composés organomagnésiens sur les cétones 
«-éthyléniques. Note de MM. Jean Coronce et Jacques Dreux, preseniee 
par M. Marcel Delépine. 

Dans l’action des composés organomagnésiens mixtes sur la méthylbuténone, les 
auteurs constatent, à côté de la réaction normale qui conduit à l'alcool tertiaire éthy- 


lénique, une dit en 1-4; cette dernière est exclusive avec le magnésien du chlo- 
rure de tertiaire butyle. 


Dans le but de préparer des alcools tertiaires «-éthyléniques du type (I), 
nous avons fait réagir sur.la méthyl-2 butène-1 one-3 les dérivés magnésiens des 
bromures d’éthyle, de 7-butyle, d’isoamyle et du chlorure de tertiaire butyle. 

L'action d'un magnésien sur une cétone a-éthylénique aliphatique peut 
donner, à côté de l’alcool tertiaire éthylénique normalement attendu, une 
cétone saturée résultant de l’addition de R — MgX sur les extrémités du sys- 
tème des deux doubles liaisons conjuguées. Jusqu'ici, peu d'exemples de ce 
_ deuxième type de réaction avaient été signalés; on ne peut guère citer que les 
travaux de Stevens (‘) et ceux de l’un de nous (?). 

Avec les bromures d’alcoyles précédents, la méthylbuténone donne des 
mélanges d’alcools tertiaires du type (1) et de cétones saturées du type (IT); 
tandis que le magnésien du chlorure de tertiaire butyle ne conduit qu’à la 
cétone saturée correspondante. 

—C(OH)(CH)-C(CH:)=CH  CH,=CO-—CH(CH:)-CH,— 
(D) (1) 

On peut admettre que la méthylbuténone serait en résonance entre les for- 

mules limites suivantes : 


CREME CE OR T0 C0 Ne NOR ee er 
je En ca © QE ie: © 

CH EC SNS PO CRE EN RS GENRES 
Fe es ce É ét 


(5) Complies rendus, 22%, 1947, p. 470. Voir également Note (?). 


(!) J. Amer. Chem. Soc., 5T, 1935, p. 1112. 
(?) Coonce, Bull. Soc. Chim., 2, 1935, p. 574 et 3, 1936, p. 413. 
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Le radical hydrocarboné du réactif de Grignard va se porter sur les carbones 
présentant un déficit électronique, c’est-à-dire sur les carbones 1 et 3; la pola- 
risabilité de la molécule de méthylbuténone est ainsi partagée comme 
l’indiquent les formules précédentes et ce partage dépend de la nature du 
radical hydrocarboné apporté par le magnésien; les radicaux du type tert. 
butyle orientant principalement la polarisation en 1-4. Aucune explication 
satisfaisante ne peut en être donnée. 

Partie expérimentale. — L’addition de la solution éthérée de méthyl- 
‘buténone au magnésien est faite lentement et vers o° pour éviter des réactions 
secondaires. Les pourcentages de cétone dans le mélange alcool tertiaire- 
cétone saturée sont déterminés par oximation selon Vavon et Anziani (*). 

L'influence de la température dans l’action du bromure d’éthylmagnésium 
sur la méthylbuténone se traduit par les résultats suivants : 


Rendement 
A" — 


Température en alcool en cétone 
(°C). (%)e CH) 
EU T OT APT ER RAR «1e 30 : 
DA RAT NT UE - 35,5 6 
OMR TO nb ER ee ete 49 “17,0 
DE a TR ao là TRE SR 2h 20 14 


L'influence de la nature du radical du magnésien, essais effectués entre o° 
et 5°, est indiquée dans le tableau suivant : 


Rendement 
en alcool en cétone 
Radical. / (520; (GA 
CAES tholapeleho ete ete ls aie osent eee e 49 T7 
EC He lost os lolale els ea ielereia elelafe vis à 379 4,8 
DE DEOpn e PE PE Ne NN OS Be GIE 2770 DUO 
teRD CN EL AP PE, 0 37,5 


Diméthyl-2.3 pentène-1 ol-3 C;H,,0. — Liquide, E,, 44-45°; di 0,843; 

ny 1,4321; allophanate K 147°. 

* Dinélyta. 3 heptène-1 ol3 C, H:,0. — Liquide, É,,91-72°; d;° 0,838; 

‘#1430%, 

une .3.6 heptène-1 ol-3 C,,H,,0. — Liquide, E,, 84-85°. 

Méthyl-3 octanone-2 C;H,,0. — Liquide régénéré de sa semicarbazone, 
E,;, 95-76°; d;'0,827; nm 1,423; semicarbazone F 86°. 

Diméthyt3.7 octanone-2 CH, 0. — Liquide, régénéré de sa semicarbazone, 
E,, 88; d’'0,818; nj 1,4240; semicarbazone F 95°. 


(3) Bull. Soc. Chim., (4), M, 1927, p. 140. 


YOU 


NEC L | ES SOMMAIRE MIE OMAN RE 
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Triméthyl-3.5.5 hexenone-2 C;,H,,0. — Liquide, régénéré de sa semi- 
carbazone, E,,61°; d\‘o,821; n° 1,419; semicarbazone F 176°. 

Nous examinons, pour l'instant, l’isomérisation des alcools tertiaires du 
type (Ï) en alcools primaires du type (1H) : 


R—C(OH)—C=CH, — R—C=—C0C—CH, 0H 
| | | | 
CH, CH; CH; CH; 
(1) (1) 


n . 


A l’occasion de la présentation de cette Note, nous tenons à signaler qu'il 
y a boans exactement que la première communication de notre Maître 
Victor Grignard sur les combinaisons organomagnésiennes mixtes paraissait 
aux Comptes rendus (*). 


GÉOLOGIE. — Le sondage de Sanvignes (Saône-et-Lorre) et la structure du Bassin 


de Blanzy. Note de MM. Rogserr Feys et Cnarces GR£eBER, transmise par 


M. Pierre Pruvost. 


Depuis longtemps le bassin permo-carbonifère de Blanzy et du Creusot 
pose un problème important : y a-t:1l ou non raccordement du terrain houiller 
productif sous le Permien de la zone centrale ? 

Le sondage de Charmoy (1896) atteignit le socle cristallin vers 1116" sans 
rencontrer de charbon. Toutes les formations traversées jusqu’au granite 
furent attribuées au Permien. Delafond (') considérait alors les Bassins de 
Blanzy et du Creusot comme indépendants, le Permien s'étant déposé dans 
une cuvette creusée par l’érosion après le dépôt du Houiller. 

Vers 1920, P. Termier et G. Friedel font remarquer que le Houiller 
pourrait être représenté au sondage de Charmoy par les derniers 500" de grès 
traversés avant de toucher le granite (*). La formation permo-carbonifère 
serait descendue à grande profondeur par des accidents tectoniques. 

L’étude du sondage de Sanvignes, terminée au début de cette année, nous 
permet d'apporter un jour nouveau sur cette importante question, et d’expli- 
quer les résultats assez décevants des précédents sondages. 

Nous y avons-trouvé : jusqu’à la profondeur de 915" environ un Permien 
classique constitué par des alternances de grès gris, de schistes bitumineux, 
de calcaires dolomitiques, avec, à la partie (inférieure entre 850 et 915") appa- 
rition d’argilolites rouge chocolat. Ces terrains sont en général dépourvus de 


(*) Comptes rendus, 130, 1900, p. 1322. 


(!) Gites minéraux de la France, Paris, 1902. : 


(?) Rapport inédit, 1920. 
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flore, sauf vers 235", où l’on rencontre des grès à Walchia, Callipteris, 
Tœniopterts. 

À partir de 928" le sondage pénètre dans une série monotone d’arkoses 
multicolores, interrompue par Pue passages schisteux noirs. Aux niveaux 
928, 1025, 1033 et 1050 nous y avons trouvé la flore suivante : 

Odontopteris Reichi Gutbier, Callipteridium pteridium Schlotheim ou gigas 
Gutbier, accompagnés de Pecopteris Daubret Zeiller, P. unita Brong., P. poly- 
morpha Brong., Shenophyllum oblongifolium Germ., Alethopteris Grandini 
Brong., Linopteris Germant Gieb. (déterminations one par M. P. Corsin). 

Cette flore est caractéristique du Stéphanien moyen, c’est-à-dire du même 


âge que le terrain houiller productif de Montceau (*). 


Puis le sondage se poursuit jusqu’à la profondeur de 1451" dans des arkoses 
grossières multicolores, sans atteindre le socle cristallin. 

Ces faits nous permettent d'interpréter les anciens sondages et de donner 
une Us d'ensemble du bassin. 

1° Nous n'avons pas trouvé trace de discordance entre le Permien et le Sté- 
phanien. Ce point avait été déjà constaté dans de nombreux sondages anté- 
rieurs et notamment au sondage de Bois du Verne (1923), de Montmaillot II 
(1929), de Joux (1944). Mais alors, le Stéphanien supérieur n'ayant pas été 
reconnu paléontologiquement, il existe une lacune stratigraphique, à moins que 
cette assise ne soit représentée par une partie des terrains que l’on a coutume 
de rapporter à l’Autunien en l’absence de fossiles. À ce sujet, signalons que, 
malgré nos recherches poursuivies depuis 1944, nous n’avons jamais rencontré 
de flore caractérisant le Stéphanien supérieur dans le bassin de Blanzy. Les 
Odontopteris minor Brong. que certains auteurs ont pu signaler ne sont que des 
extrémités de penne d'Odontopteris Reichi Gutbier (°). 

2° Le Houiller existe bien sous le Permien de la zone centrale, mais il ÿ est 


‘stérile. Les sondages ont montré que si les veines peuvent encore se rencontrer 


au delà des grands accidents tectoniques limitant vers le Nord-Ouest les 
couches de Montceau, elles sont loin d’y présenter la même importance que 
dans les exploitations ; et un sondage comme celui de Sanvignes, placé à une 
distance suffisante de la zone exploitée, a recoupé un houiller complètement 
stérile. 

Il est donc aussi fort probable que les 500" de grès recoupés au sondage de 
Charmoy représentent bien comme le pensaient déjà P. Termier et G. Friedel 
le houiller stérile du centre du bassin. 

Cette notion de la stérilisation d’un bassin Himnique dOberdure oi le 
centre a d’ailleurs été déjà mise en évidence par P: Pruvost dans ceux de 


Saint-Étienne, d'Autun et d'Épinac (*). 


3) P. Corsin, coribrés rendus, 227, 1948, p. 858. 
*) Ann. Soc. Géol. Nord, 6T, 1947, p. 279. 


l 
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Enfin, remarquons la superposition, à peu prés au même endroit, de 
deux phénomènes nettement différents : d’une part, la limite d’avilissement 
des couches, d'autre part, la zone des grandes failles d’effondrement. Cette 
juxtaposition n’est pas étonnante; il est logique que les cassures se soient pro- 
duites là où les terrains avaient des propriétés mécaniques différentes, par 
suite de leur différence de composition pétrographique. De même, ces zones 
de fractures correspondent en gros avec les bords de l’ancienne fosse carboni- 
fère où se sont déposés les sédiments houillers : nous sommes en présence d’un 
vaste bassin d’effondrement. De plus, les sondages ont montré que le Permien 
de la zone centrale atteint parfois des épaisseurs dépassant 1000". On voit que 
la somme des enfoncements successifs de ce bassin est considérable. 


MICROPALÉONTOLOGIE. — Analyse du squelette d'Ebria et relations de ce genre 
avec les Ammodochiidæ. Note de M. GrorGes DEFLANDRE, présentée par 
M. Maurice Caullery. 


I ya parallélisme entre les constituants principaux du squelette dans les genres 
Ebria Borgert et Æbrinula nov. gen. Ce dernier, ancêtre possible d’Æbria, relie la 
famille des ÆZbriidæ à celle des Ammodochiidæ fam. nov. 


Des deux genres vivants d'Ebriédiens, l’un (Ebria), à triode initial, occupe 
présentement une position très isolée, le principal des genres fossiles tenus 
pour voisins (Æbriopsis) en ayant été éloigné (*). Confiant, jusqu'ici, dans les 
travaux de mes devanciers, je n’avais pas étudié Ebria. L'analyse de son sque- 
lette, faite sur des spécimens fossiles et actuels, m’a conduit à une interpré- 
tation, traduite dans les schémas des figures 6 et 11, révélant des affinités 
méconnues. Une baguette, que je nomme baguelte connective (bc), jamais 
représentée encore, réunit les synclades sa 23 et sp23. Cette baguette, qui peut 
être réduite à une simple soudure ( fig. 5 et 6), existe chez un autre Ebriédien 
que j'avais, autrefois, pris pour une simple anomalie (?) et qu'Hovasse (*) 
a nommé ensuite Ammodochium prismaticum var. paradoæum. De cette forme, 
commune dans certaines diatomites oligocènes d’Oamaru, je fais le genre 
nouveau Æbrinula (*). Tous les éléments du squelette d’Æbrinula se retrouvent 
dans celui d’Æbria (cf. fig. 2 et 11), compte tenu de la réduction fréquente 


(*) G. DerLanpre, Comptes rendus, 230, 1990, p. 1 083. 
(2) G. Derranprs, Bull. Soc. Zool. de Fr., 57, 1932, p. 305, figure 11. 
(*) Jbid., p. 462, figure 11. 


(*) Lbrinula nov. gen. Diffère du 8. Ammodochium par la possession d’une baguette 
connective unissant un des synclades antérieurs au synclade postérieur correspondant. Géno- 
type : Ebrinula paradoxa (Mov.) Defl. = Ammodochium prismaticum var. paradoæum 
Hovasse 1932 loc. cit. supra. 
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de bc. L’homologation est rendue claire par les schémas figures 2 et 6, corres- 
pondant aux figures 1 et 5 (5). 

La différence profonde de physionomie entre les deux genres est due princi- 
palement à des modifications notables de proportions dans les constituants 


SAD3e SALSA 12 sa23 Ssu3l sal? 


sa23 SUÈl sal2 sp 12 


Sp) 23 


4 10 11 


Fig. 4 à 12. — 1 à 4, Ebrinula paradoxa (Hov.) Defl. Oligocène, Oamaru, N. Z. 5 à 8, Ebria hannai 
(Defl.). Miocène, Malaga Cove, Cal. U. S. A. 9 à 11, Ebria cf. tripartita (Schum.). Miocène, Sendai, 
Japon. 12, E. tripartita (Schum.). Actuel, Manche. Les schémas 2, 4, 6, 8, 10 correspondent aux figures 
1,3, 5, 7,9. La figure 11 schématise un squelette analogue à celui de la figure 9, sous une orientation 
décalée de 12°C. 1, 5, 9, vues latérales obliques; 3, 7, vues apicales obliques; 12, vue apicale exacte. 
Légende des schémas comme précédemment : en plus, bc, baguette connective et £, triode. Gros- 
sissement : 1166. 


élémentaires. On peut imaginer la genèse de ces modifications en supposant 
un aplatissement général du squelette d’Ebrinula, se traduisant par : 


ee 


(5) La figure 5 représente le type du genre Æ£briella Def. 1934 (Ann. Prot., k, p. 85), 
que la documentation publiée à l’époque m'avait fait séparer d'Æbria, malgré un schéma 
squelettique très comparable (loc. cit. p. 86). Les progrès réalisés ici permettent de classer 
cette forme dans le genre Æbria et de supprimer Æbriella. 


C. R., 1950, (1° Semestre. T. 230, N° 20). 110 
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1° le raccourcissement des proclades et plus encore des opisthoclades, dont 
la bifurcation primaire peut arriver au niveau du triode, ou presque; 

2° la réduction parallèle de bc, avec rapprochement de sa 23 et sp 23; 

3° l’inflexion du point de jonction sa 12-sa 31 vers l’axe principal du triode, 
ce qui entraine l’allongement de p1 en une DAATTE composant, avec sa 12 
et sa 31, Le soi-disant trépied supérieur; 

4° “ large étalement des synclades postérieurs dans un plan légèrement 
oblique au triode. 

A cela s'ajoute, chez certaines formes d’Æbria, la sécrétion de mésoclades 
variés, ce qui, avec le développement d'une ornementation plus ou moins 
épineuse, contribue à donner au squelette une apparence complexe, tout en 
masquant le schéma fondamental. Le parallélisme de ce schéma avec celui 
d’Ebrinula ne démontre pas de facto l'origine phylogénétique d’Ebria : on ne 
peut affirmer qu'Ebrinula paradoxæa, si proche d’Ammodochium rectangulare, 
constitue effectivement le terme de passage entre Ébria, type de la famille des 
Ebridæ et Ammodochium, type de la famille des Ammodochiidæ fam. nov. 
Mais une explication simple et plausible de la genèse du squelette d’Æbria est 
proposée et, surtout, l’existence, entre les deux familles précitées, de traits 
communs insoupçonnés Jusqu'ici, est nettement mise en évidence. 


ANATOMIE VÉGÉTALE. — Sur la nature et le développement du liber intra- 
médullaire des feuilles de Ficus elastuica Roxb. Note de M. AzBerr 
Ducuaiexe, présentée par M. Paul Becquerel. 


Le liber intramédullaire de la feuille du Ficus elasticu appartient à un plexus 
libéro-cambial où se prolongent, de haut en bas, en perdant leurs vaisseaux, une 
partie des faisceaux libéro-ligneux provenant des petites nervures du limbe; il ne 
s’agit nullement d’un liber surnuméraire. 


L'appareil conducteur foliaire des Moracées présente une disposition annu- 
laire plus ou moins continue circonscrivant une moelle semblable à celle d’une 
üge. On sait depuis les travaux de Dehay qu’il comprend typiquement un are 
libéro-ligneux inférieur, un arc supérieur et des formations médullaires 
résultant de plssements internes dont les sommets s’isolent dans la moelle; ces 
dernières, libéro-ligneuses ou exclusivement libériennes comme dans les Frcus, 
ne s’observent jamais dans la tige et apparaissent au nœud foliaire (!). Mais 
on n’a pas encore décrit LABO de ces formations médullaires ni leur 
comportement dans la moelle; c’est pourquoi nous avons repris l'étude de la 


(t) Recherches sur l'appareil conducteur foliaire des Urticacées, des Moracées et des 
Ulmacées. Thèse Doct. Sc., Lalle, 1934. 
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feuille du Ficus elastica et nos recherches nous ont alors conduit à une 
nouvelle interprétation de son liber intramédullaire. 

Dans le pétiole les massifs libériens médullaires demeurent localisés à 
proximité de la chaîne libéro-ligneuse et dans le limbe ils se dispersent au 
contraire dans toute la moelle. Leur taille varie beaucoup; les plus petits 
correspondent chacun à un îlot criblé de la chaîne dont le liber montre en 
effet des îlots criblés distincts séparés par des rayons parenchymateux. Consti- 
tués par des tubes criblés de grande taille et par des petites cellules annexes ils 


sont pauvres en parenchyme libérien. Ils ont une bordure cambiale précoce, 


bien que peu active, convexe et périphérique; il s’agit donc de massifs libéro- 
cambiaux. Leur différenciation débute (fig. 1) dans le bourgeon terminal, en 


} 
ST 


w 
€ 


=: 
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Ficus elastica. — 1, ?, 3, 4, développement du liber intramédullaire dans la nervure médiane. 1, très 
jeune feuille du bourgeon terminal (nervure de 1"",1 de diamètre, à la base du limbe); 2, feuille 
plus âgée du bourgeon (nervure de 4"); 3 et 4, limbe bien développé de 28"; 3, près du pétiole; 
4, vers le milieu du limbe; 5, petite nervure; c, bordure cambiale; s, cellules sclérifiées à ponc- 
tuations. 


même temps que celle des faisceaux de l’arc supérieur, avec un léger retard 
sur l’arc inférieur. On assiste à la différenciation nacrée des tubes criblés, à la 
formation finale de larges cribles du type Courge, puis à l’épaississement 


accentué et irrégulier dela membrane pecto-cellulosique des éléments les plus 
‘éloignés de la bordure cambiale ( fig. 2 et 3). Cette dernière donne enfin nais- 


sance à quelques fibres-trachéides ou libriformes, mais surtout à des cellules 
sclérifiées identiques à celles qui accompagnent les vaisseaux des arcs, à 
section longitudinale presque rectangulaire, 2 à 5 fois plus longues que larges, 
à ponctuations ovoides simples, larges et nombreuses. Cette lignification, nulle 
dans le pétiole, affecte principalement la moitié supérieure du himbe et réalise 
une disposition libéro-ligneuse pseudo-périphérique (fig. 4); ce n’est pas 


À 
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d’ailleurs, la seule particularité de l'appareil conducteur de cette feuille, puis- 
qu’il comporte aussi de nombreux faisceaux pseudo-centriques ( fig. 5). 

Les fascicules médullaires apparaissent à 3 ou 4°" de l’apex foliaire, puis leur 
nombre croît de haut en bas, un fascicule par exemple à 4°" de l’apex, 3 à 5%, 
6 à 6, 9 à 8, 12 à 10°", 16 à 14°", c’est-à-dire vers le milieu du limbe, de 20 
à 25 à la base du limbe et 20 à la base du pétiole; ils disparaissent au nœud 
foliaire en s’unissant aux faisceaux de la chaîne libéro-ligneuse. Ces nombres 
varient pour une même feuille à des niveaux très rapprochés car les formations 
médullaires contractent de multiples rapports entre elles; des coalescences et 
des ramifications modifient à chaque instant la répartition du liber intra- 
médullaire qui appartient donc à un véritable plexus libéro-cambial. 

La course de ces fascicules s’avère égalemeut compliquée lorsqu'ils quittent 
la moelle. Le plus souvent ils viennent s’unir aux faisceaux de l’arc supérieur 
qui se ramifient ensuite et se prolongent dans les petites nervures; d’autres 
fois ils s'unissent aux extrémités de l’arc inférieur destinées à alimenter de 
grosses nervures. Enfin, plus rarement, un fascicule médullaire quitte la moelle 
sans contracter de tels rapports et devient directement un faisceau libéro- 
ligneux qui se prolonge dans une petite nervure. 


Ainsi le liber intramédullaire n’est pas un liber surnuméraire: il n’existe ni 
1 


dans la tige ni dans la région apicale du limbe; il possède une bordure 
cambiale précoce et se prolonge dans des faisceaux collatéraux normaux. 
Il appartient en réalité à un plexus libéro-cambial et même plus ou moins 
libéro-ligneux, constitué par le prolongement basipète d’une partie des 
faisceaux qui proviennent des petites nervures du limbe foliaire. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur la constitution chimique de l’asiaticoside et 
notamment de l'acide asiatique VI (*). Sur la lactonisation et la décarboxy la- 
ion de l'acide asiatique. Note de M°"° Juprrm Poroxskyx, transmise 


par M. Jacques Duclaux. 


Étude du comportement de l'acide asiatique envers HCI dans l'acide acétique. 
On isole deux lactones C;5H,50;, F 270°, F 2802 et un triol F 266°, résultant de la 
décarboxylation de l’acide asiatique. 


L’acide asiatique (?) obtenu par hydrolyse de l’asiaticoside (?), (*) peut 
être considéré comme un acide triterpénique C,,H,40; (1) trihydroxylé, 
dont 20H sont en position 1,2 et possèdant dans sa molécule une double 
liaison inerte (1), (2), (4). 


(1) J. Poroxsky, Comptes rendus, 230, 1950, p. 485. ; 

(*). P. Borreau, A. Buzas, E. Lenerer et J. Poronsky, Vature, 163, 1949, p. 25; Bull. 
Soc. Chim. Biol., 31, 1949, p. 46. 

(°) M. Frerryacques, Bull. Soc. Chim. Biol., 31, 1949, p. 1510. 

(*) J. Poronsky, Comptes rendus, 228, 1949, p. 1450. 


EU 
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Les acides triterpéniques ayant une double liaison en y, à par rapport à 
la fonction acide (par exemple l’acide oléanolique) se lactonisent avec un bon 
rendement par action d'HCI dans l’acide acétique (*). 


L’acide asiatique soumis au même traitement fournit seulement 8% de 
partie neutre. En partant de 8 d'acide asiatique, on a pu, en répétant 
plusieurs fois le traitement sur le produit n'ayant pas réagi, collecter 4° de 
produit neutre constitué par un mélange d’acétates. En traitant par de lanhy- 
dride acétique à froid puis à chaud, traitement qu’on fait suivre par des 
HT bi et des éntall répétées, nous avons constaté que 
l'acide asiatique s’était d’une part, lactonisé (ID) et d’autre part, décarboxylé (D). 

Le produit de décarboxylation, séparé par chromatographie sur alumine 
du produit lactonique, donne une coloration jaune avec le tétranitrométhane, 
alors que la fraction lactonique n’en donne aucune. 


En outre, le produit de décarboxylation, triacétylé (IIb), fournit par 


oxydation chromique la cétone «, 8 insaturée (HI), tandis que la fraction 
lactonique est récupérée inchangée après le même traitement. 


CO OH CO { a. F 270? 
D au ET b. F 180 et 2800 
LE, Ce Ho 6x CH, oi o c. F 260 
EUX A OA R = CO CH: { dE 2440 
SR ren ? | NN e. F 2089 
\ 
(1) (1) 
H 
OR: CRAN ESIRS ECO CH, FR: H, 
C OR; X» == D. R: = R> ee R;: = CO CH, 
26H op. c: Ri = Ro = R; = 
ou Ke OU RER ER ECO CHE 
| | 
(III) 
IIT a. Fr90° IT c..F 2600 


à 20° 


à 140° 


K 7 Ne 
KOH Ê \ (CH, CO),0 (CH, a KO 


(CH, C0), 0 


2 Ex 
4 Ÿ Acide asiatique (I) = = na 
‘ KOH (CH,CO),0  (HHCI, CH;COON) | = | « NW 
Ile. F92660 <—— III. Foro < me à 2. > Léa NE 700 
à 140° 7 
& | AN KO,“ 
5 € f à "e Ÿ | De 
HId.F 245 DU IL d. F 2440 


TT et minude ÉMPAN NER BR rB0. a6oi 


5 


(5) À. WinTeRsTEIN et G. STEIN, Zeits. physiol. Chem., 199, 1931, p. 64. 
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Il résulte de ces différences de comportement que le produit de décarboxy- 
lation (HIT) possède encore la double liaison de l’acide asiatique, tandis que 
celle-ci a été saturée dans (IL) par la formation d’une lactone. 


Lactones (IL). — Nousisolons trois triacétyl-lactones isomères : (ILc), F 260°; 
(Hd), F244 (°), a+ 30°,0 (c— 0,75); (Ile), F 208, a+ 6°,3 (c— 0,63). 
(ILc) a été séparé du produit de réaction après acétylation par de l’anhydride 
acétique à froid. Il se transforme par chauffage avec de l’anhydride acétique 
en son isomère (Id), F 2442. Celui-ci peut aussi être isolé, à côté du troisième 
isomère, (Ile), F208°, du produit de réaction après acétylation à chaud. 

G;:H:,0,; calculé %,° C50,33: H 8,85: (lc), F260°7 trouvé #2), 
C0,15; 90,26; H 8,91; 8,83. (Id), F 244, trouvé. %, GC70,06; H 8,97. 
(Ile), F208°, trouvé %, C 70,16; H 8,9. 

La saponification par la potasse alcoolique de (Ile) et de (II4) fournit la 
même lactone (ILa), F250°, C0 H,3 O3, calculé % , C 93,73; H 9,90; trouvé %, 
C 93,81; H9,83. (ILd), F 208 donne par saponification la lactone (I[4) ayant 
un double point de fusion : 180 et 28°. 

Produit de décarboxylation (UT). — Nous l'avons isolé sous forme de diacé- 
tate (IIla) et de triacétate (IT). Le diacétate (IL a) cristallisé fond à 188-190°. 
en pICGHGL), ct, 08. Gi H,:0,: calculé 2 Ci04,045 EE 0:02; 
trouvé %, C 74,798; H 10,33. Le triacétate (TD) se présente sous forme de 
beaux prismes fondant à 208-2100. &,+ 15°,4 [(CHCI,) ce = 1,1]. 

CrH:06calculé "2; C5 06 9,545 trouvé: /C79 6251054: 

On passe de (IITa) à (Ib) par acétylation à chaud. La saponification 
alcaline, soit de (IITa), soit de (IIL8) fournit le triol (IIIe) qui, cristallisé du 
méthanol dilué, se présente sous forme de belles aiguilles se sublimant à partir 
de,230° etfondant à:262-266% vas 209,3 [(CHCL),; c=vx,031NC SH 0% 
calculé % , G 98,32; H 10,88; trouvé % , G 57,99; H 11,03. 

L’oxydation de (IT) par CrO, fourait la cétone x, B insaturée (IIId), 
F240-245° et présentant le spectre d'absorption caractérisque d’une cétone *, 
5 insaturée de la série triterpénique (À,,,255"loge —3,99).C,,H,,0,; 
calcülé %, C 71,88; H 8,96; trouvé %, C 72,20; H 9,19. 

En résumé, l'acide asiatique se lactonise beaucoup plus difficilement que 
l'acide oléanolique et donne en même temps un triol résultant de sa décarbo- 
xylation. 


(*) Tous les points de fusion de cette Note sont corrigés. Les pouvoirs rotatoires ont été 
pris en solution chloroformique. Les microanalyses ont été eflectuées par le D' W. Manser 
au laboratoire du Professeur Ruzicka à l'École Polytechnique de Zurich. 


{ ; À | 
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PHYSIOLOGIE. — /n/luence de l'exercice musculaire sur la capacité pour 
l'oxygène du sang de la Carpe (Cyprinus Carpio L.). Note de 
M. Marcez Seconpar, présentée par M. Pierre-P. Grassé. 


La capacité pour l’oxygène du sang de la Carpe soumise à un effort musculaire 
intense et prolongé, subit une chute très importante, qui est én rapport avec la forte 
acidose plasmatique résultant de l’hyperlactacidémie de la fatigue. 


Nous avons déjà étudié quelques-unes des modifications sanguines qui se 
manifestent chez la Carpe au cours d’un exercice intense et prolongé, et dans la 
période de restauration musculaire. Les résultats obtenus nous ont permis 
d'établir : 

1° qu’un exercice musculaire intense et prolongé pendant 15 minutes déter- 
mine chez le poisson une élévation très importante du taux de l’acide lactique 
sanguin ('); . | 

2° que l’hyperlactacidémie résultant de la fatigue détermine chez la Carpe 
une forte acidification plasmatique liée à l'importante décharge en acide 
lactique du muscle vers Le plasma (?). 

Poursuivant ces recherches, nous avons mesuré la capacité du sang pour 
l’oxygène sur des Carpes au repos et sur des Carpes contraintes à un même 
effort musculaire, aboutissant à une fatigue manifeste. Nons avons utilisé des 
sujets d’un poids de 400 à 500“; sur lesquels le sang a été prélevé par ponction 
cardiaque, suivant la technique exposée dans l’une des Notes précédentes ({). 

La capacité du sang pour l’oxygène a été mesurée sur 1°” de sang par la 
méthode de van Slyke, au moyen du grand appareil manométrique de cet 

auteur, destiné à l’étude des gaz du sang. 

Chaque expérience nécessitait deux prélèvements de sang, chacun d’un 
volume supérieur à 1%, effectués, l’un avant, l’autre après l'exercice. Dans de 
telles conditions, il nous était impossible d'effectuer successivement deux 
saignées sur le même poisson sans appauvrir considérablement le sang en 
-hématies par la première. Nous avons donc opéré sur des sujets différents; les 
uns ont été saignés au repos, les autres immédiatement après l’exercice. 

Les résultats de nos mesures figurent dans le tableau ci-après, ils sont 
exprimés en centimètres cubes d'oxygène pour 100% de sang total. 

L'examen de ces chiffres nous permet de dégager les observations suivantes : 

1° La capacité pour l'oxygène du sang de la Carpe au repos et à jeun s’élève 
à 9,33 pour 100% de sang (moyenne de six individus) avec des variâtions indi- 
viduelles très considérables. 


(*) M. Seconpar et D. Diaz, Comptes rendus, 215, 1942, p. 71. 
() R. Auveranar et M. Seconpar, Comptes rendus, 25, 1942, p. 0°. 
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> Un exercice musculaire intense el prolongé pendant une durée de 
15 minutes détermine chez la Carpe une baisse importante de la capacité du 
% Al 
sang pour | oxygène. 


Capacité du sang pour l'oxygène (température de l’eau, 8 à 10°). 


Avant l'exercice. Immédiatement après l'exercice. 
Ganpe AN tas 7,860 Carpe Gore". 6,850 
SYMPA TR ET cu 9,720 D ALTER PARUS Ets 8,200 
» Ghisieessnt 8,200 » CET ETALES 4,708 
D UD means IT DAIAT en se te 5,861 
» | ARS TENTE 8,400 » DÉSERT 5,804 
DÉC EN ARS 10,780 DA PR NRA à 4,574 
Moyenne... 9,330 Moyenne... 5,84 


Nous pensons que cette chute de là capacité respiratoire du sang chez la 
Carpe contrainte à l'effort, est en rapport avec la forte acidification plasma- 
tique résultant de la décharge d’acide lactique signalée antérieurement. 


EMBRYOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Mise en évidence d’une induction exercée 
par l’ectoderme sur le mésoderme dans la morphogenèse embryonnaire de 
Leptinotarsa (/nsecte, Col.). Note de M. Annré Hacer, présentée par 
M. Maurice Caullery. 


Nous avons recherché expérimentalement s’il existait une interdépendance 
entre la différenciation de l’ectoderme et celle du mésoderme dans le germe 
de Leptinotarsa. 

. Tecunique. — A l’aide d’un électrocautère, nous détruisons, par juxtaposition 
de légères brûlures, de larges territoires cellulaires sur de très jeunes gastrules- 
de Leptinotarsa (au moment où se dessine le contour de la plaque médiane : 

28 heures à 24°C). 

Lors de leur formation puis de leur fermeture, les replis amniotiques 
s’insinuent toujours sous l’escarre qui se trouve ainsi séparée de l'embryon 
par deux assises cellulaires. 

La présence de cette escarre au contact du germe n’entraîne aucune modi- 
lication des tissus sous-jacents, y compris la portion de séreuse contiguë. 

Résuzrar. — [. Suppression de la plaque médiane (endomésoblaste)( fig. 1). — 
La cicatrisation s'opère par soudure bord à bord des limites latérales de la 
brülure. 

Comme on pouvait le prévoir, les embryons obtenus sont dépourvus de 
tout dérivé endomésoblastique, et en particulier de muscles et de cœlome:; ils 
ne présentent pas, à l’éclosion, l'aspect turgescent des larves normales. 

Mais ces embryons possèdent cependant tous leurs appendices, des stigmates, 
des trachées, un cerveau et une chaîne nerveuse. L'opération n’a donc nulle- 
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_ment empêché l’évolution ultérieure fondamentale de l’ectoblaste, qui s’avère, 
dans son ensemble, capable d’autodifférenciation. 


IL. Suppression d'une partie de plaque latérale (ectoblaste) sur toute sa lar- 
geur (fig. 2). — La cicatrisation procède du rapprochement des bords anté- 
rieur et postérieur de la brûlure, et de l’étalement dorso-ventral de l’épithélium 
extra-embryonnaire. Au moment de l’éclosion, les larves s'avèrent dépourvues 
de toutes les formations ectodermiques correspondant à la portion d’ectoblaste 
détruit. 


L 


{. Suppression de la plaque médiane (endomésoblaste). — 2. Suppression unilatérale d’une partie de 
plaque: latérale (ectoblaste) sur toute sa largeur. — De gauche à droite, dans les deux expériences : 
principe de l’opération (la portion brûlée du germe est hachurée), puis sections transversales sché- 
matiques du germe 2 jours et 5 jours après brûlure. app, appendice; ebm, ébauches musculaires; 
ect, ectoblaste; em, endomésoblaste; end, endoblaste; fo, feuillet viscéral du mésoderme; gg, gan- 
glions nerveux; £m, intestin moyen; », muscles; pl. {, plaque latérale; pl. m, plaque médiane; 
ro, ruptor ovi; st, stigmate; émi, tunique mésodermique de l'intestin moyen; ér, trachée; v, vitellus. 


L'opération n’avait nullement lésé le mésoblaste, ni empêché son inva- 
gination gastrulaire; cependant, les larves opérées sont dépourvues de toutes 
les formations mésodermiques qui auraient dû être fournies par le mésoblaste 
placé, lors de la gastrulation, sous la partie d’ectoblaste enlevée. 

Les éléments mésoblastiques recouverts d'épithélium extra-embryonnaire 
cicatriciel (mais non d’ectoderme) n’ont pas subi de différenciation ultérieure, 
n’ont pas donné de formations mésodermiques autonomes. La manifestation 
la plus frappante de ce phénomène est l'absence totale de cœlome et de muscles 
somatiqnes dans la région opérée. Le mésoblaste correspondant à la surface 
d’ectoblaste détruit, ou bien a dégénéré, ou bien s’est réparti sous l’ectoderme 
voisin de la région brûlée, et a contribué alors à l'édification de linfra- 
structure mésodermique relative à ces régions ectodermiques normales. 


Au moment de la gastrulation, la destinée du mésoblaste n’est donc pas 


1700) ACADÉMIE DES SCIENCES. ES 


irrévocablement fixée. En l’absence d’ectoderme, le mésoblaste invaginé 
ne manifeste aucune prédisposition morphogénétique. 

La différenciation normale du mésoderme n'est donc possible qu'après 
contact avec l’ectoderme. 

Conclusions. — Puisque, chez Leptinotarsa, la différenciation de l’ectoderme 
et de ses dérivés est indépendante de la pie du mésoderme, mais qu’au 
contraire le mésoderme ne se différencie qu’en contact avec l’ectoderme, il 
nous paraît justifié de conclure à l’existence, chez cet [nsecte, d’un large pro- 
cessus d’induction inverse de celui connu chez les Amphibiens, l’inducteur étant 
ici le feuillet superficiel et le récepteur le feuillet sous-jacent. 

Quoi qu’il en soit, nos résultats expérimentaux, obtenus en étudiant le germe 
d’un Coléoptère, sont tout à fait comparables à ceux fournis par les opérations 
de Bock (?) sur le germe de Chrysopa (Névroptère). 


CYTOLOGIE. — Sur la présence d’un ren nucléoligène dans la 
spermatogenèse de Physa acuta Drap. Note de Mi Onerre Tuzer 
et JEANINE MarraGer, présentée par M. Pierre-P. Grassé. 


IL y a quelques années l’une de nous décrivait avec E. Chatton (Chatton et 
Tuzet, 1942-1943) (‘), un chromosome nucléoligène chez Huit espèces de 
Lombriciens et en particulier chez Lumbricus herculeus Sav. A l’extrémité d’un 
chromosome, le chromosome nucléoligène, on observe un court segment 
Feulgen négatif, recouvert par une coiffe éosinophile également KFeulgen 
négatif. L’extrémité du segment et la coiffe se détachent pour former le 
nucléole. L'ensemble est le pronucléole qui, en croissant, donnera le nucléole 
de la cellule. Le segment de chromosome est terminal et de calibre normal, ce 
qui le différencie des S. A. T. chromosomes décrits chez les plantes qui 
correspondent à un segment rétréci du chromosome. 

Nous avons trouvé, dans la spermatogenèse de Physa acuta, un chromosome 
nucléoligène rappelant celui du Lumbricus herculeus. 

Dans les spermatocytes [, au début de la formation du spirème, le nucléole 
est à l’extrémité d’un chromosome (fig. 1). À ce moment il a la taille du 
nucléole que l’on voyait dans le noyau à l’état quiestent et dont on ne pouvait, 
à ce stade, observer les connexions. Pendant la contraction du spirème, le 
nucléole grossit et prend une forme ovoide ( fig. 2), puis il se détache du chro- 
mosome, s’arrondit et à l’extrémité du chromosome nucléoligène s’observe 
alors une coiffe éosinophile, semblable à celle des Lombriciens (fig. 3). Pen- 


(?) Voir : F. Sewez, E. Bocx et G. Krause. Die Naturwiss., 28, 1940, p. 433-446; 
E. Bock, Arch. f. Entw.-Mech., 11, 1941, p. 199-247. | 


(*) Comptes rendus, 214, 1949, p. 894-806; Bull. Biol., T1, 1943, p: 29-61. 
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dant la fragmentation du spirème et la formation des anses, le chromosome 
nucléoligène et sa coiffe sont bien distincts (fig. 4). On ne le distinguera plus 
au stade bouquet et pendant la formation des tétrades. Le nucléole persiste 
plus longtemps; généralement, il disparait au moment où les tétrades s'indivi- 
dualisent mais, dans certains cas, on peut l’observer jusqu’à la métaphase. 


Spermatocytes I de Physa acuta DRAP. — Prophase de la première mitose de maturation. 


: Comme chez les Lombriciens, la réaction de Feulgen nous a montré que 
l’extrémité du chromosome nucléoligène et la coiffe étaient Feulgen-négatif, 
sans acide thymonucléique. Par contre ces deux formations, comme le nucléole, 
prennent le vert lumiére utilisé comme colorant de fond. 

Chez Physa acuta, le chromosome nucléoligène est légèrement rétréci et 
le pronucléole est toujours terminal. Mais le nucléole se sépare, beaucoup 
plus tardivement que chez les Lombriciens, du chromosome nucléoligène. 

Les spermatocytes [ de Physa acuta ont un pronucléole unique. Dans les 
spermatocytes Il et les jeunes spermatides, le pronucléole s’observe diffici- 
lement; cela tient à la structure du noyau. Le nucléole des spermatides 
disparaît au début de la spermiogenèse au moment où le noyau se condense 
et devient pycnotique. 

[l est probable que chromosome nucléoligène et pronucléole doivent exister 
chez un certain nombre d'animaux puisque nous les avons déjà trouvés dans 
deux embranchements différents : Vers et Mollusques. 


OPTIQUE PHYSIOLOGIQUE. — Limites de résolution de l'œil en lumière monochr o- 
matique et applications à la vision instrumentale. Note de M. Arsert ARNULF 
et M'e Françoise FLamanr, présentée par M. Jean Cabannes. 


Le tableau ci-après donne les valeurs de la limite de résolution spécifique de 
l'œil 6 — sw, pour diverses valeurs de w et de la longueur d’onde À, s étant, en 
minutes d'arc, la limite de résolution angulaire de l’œil correspondant à un 
diamètre «w de sa pupille d'entrée, exprimé en millimètres. 


1792 | ACADÉMIE DES SCIENCES. 


L'objet est une mire de Foucault à pas décroissant (secteur de petit angle), 
de contraste 1, l’observateur repérant la limite de la plage grise dans laquelle les 
traits ne sont ane séparés. La variation du diamètre pupillaire w est obtenue 
en plaçant devant l’œil des pupilles artificielles. 

On a utilisé la lumière blanche, de température de couleur 2 900° environ, 
et trois longueurs d'onde, rigoureusement exemptes de lumière parasite, 
isolées par la combinaison d’un monochromateur et de filtres. On a opéré en 
vision fovéale, à éclairement rétinien constant, contrôlé pour chaque À et 
chaque w par des égalisations photométriques visuelles. 

Dans ces conditions, les luminances apparentes varient entre 0,3 et 0,7 nit 
suivant l'observateur, ce qui pour le contraste 1 et la vision fovéale n’affecte 
pas sensiblement les résultats. Ceux-ci sont relatifs à deux observateurs 
entraînés. On donne les résultats individuels pour w — 4"", la moyenne pour 
les autres pupilles (écarts entre observateurs, inférieurs à 0,1 en valeur relative 
‘pour 85 % des mesures). 


k 3,97. 
& (TAN) nee ace 0,24. 0,58. 0,74. 0,95. 1500 S'en à 
OO er 1508 1,66 DPI 2,28 a 10,4 8,2 
al DRDAO NTM 1,93 2,10 : 2,20 2,43 4,2 8,9 8,8 
DOS re at 2,36 26 OÙ 2,62 2,07 PE 10,1 8,1 
Dance 2,09 2 , 40° 2,119 2,44 h,2 10, 9,2 


1° Les courbes 5 — f(w) décroissent constamment et de plus en plus 
lentement avec w, avec un minimum de 5 très proche de l’abscisse © — 0"",24. 
Il se trouve que la forme du test adopté réduit considérablement leffet des 
images entoptiques. 

2° Pour la pupille de 4"", les valeurs de & varient peu avec À mais ne se 
placent pas dans le même ordre pour divers observateurs. Les écarts en fonc- 
tion de À ne dépassent pas la précision des mesures pour & — 2"", 

3° Pour w <[1"*,5 et pour tous les observateurs, 5 décroît avec À, d’autant 
plus que w est plus petit. 

4° Les valeurs de o obtenues pour © = o"" — se rapprochent beaucoup de 
celles que l’on peut calculer à partir de la distribution d’éclairements de 
l’image rétinienne due à la diffraction (! ); (*), (°) et du seuil de contraste de 


l'œil. On a 
(1) De: 222p, 


p étant une fonction de la forme et du contraste du test et du seuil de contraste 
de l’œil. 


fl 


(1) NaGaoka, Phil, Mag., 5e série, vol. XLV, p. 1 
(2) Res. Opts, 17,:1938,'p. 297. 
(?) L 


?) La vision dans les instruments, Paris, 1937, p. 46 et 63. 
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En admettant, pour la luminance utilisée, un seuil de contraste de 0,04 pour 
toutes les longueurs d’onde, on a, pour les mires de Foucault, p— 0,86. Nous 
prendrons pour la lumière blanche, d’après Ch. Lapicque (?), À, — 0°,58. 
On obtient ainsi: 


Ne ES TEE 0,409 0,946 0,642 blanc 
Calle er VISANT 1,45 1,96 DS) 2,08 
ODSET VE RM es Le Et) 1,99 2190 2,09 


f 


La concordance obtenue justifie l’application de la formule (1) à d’autres 
brillances, d’autres tests et à des contrastes quelconques. Par exemple, pour le 
contraste 1, On aura p — 0,021 pour des tests en forme de ligne, p—0,21 pour 
des disques circulaires. 

Nous avons montré (*\ que la limite de résolution linéaire T d’un instrument 
optiquément parfait, d'ouverture numérique objet nsinw, de puissance P 
dioptries, est 
2 ——— Nec P av 21 =. 

On a de même, pour la limite de résolution angülaire d’un instrument de 
grossissement angulaire G&, de diamètre de pupille d'entrée Q : 

ox 


S ns avec ee 


O2 


| 


= 
Re) 


TL 


. Lorsque les valeurs de »sinu ou de Q sont imposées, la valeur de T ou S, est 
minimum pour os minimum, c’est-à-dire pour une valeur de P ou de G telle 
que «w soit voisin de 0,2; o étant alors donné par la formule (1), on voit bien 
l'avantage important obtenu par l'emploi de longueurs d'onde courtes. 

Par contre, cet avantage diminue, puis disparaît, lorsque le grossissement 
diminue de manière que w atteigne et dépasse 2"", Si, inversement, P ou G 
sont imposées, Set T varient commes; les ouvertures rzsinw ou Q donnant la 
meilleure limite de résolution correspondent à des valeurs de w voisines de 2"", 

pour lesquelles l’effet de la variation de À reste faible. 

A titre d'exemple, nous avons pu obtenir, en lumière bleue À — 0436, avec 
un objectif d'ouverture numérique 1,30 et en éclairage central, la résolution 
très nette d’une préparation d’amphipleura pellucida (4000 traits/mm environ) 
montée au baume de Canada. La résolution n’est pas obtenue en lumière 
blanche avec un apochromatique ON — 1,40 et éclairage central, et seulement 
devinée en éclairage oblique. Le grossissement dans les deux cas était de 2500 
environ, avec emploi d'une pupille tournante (*) pour éliminer les images 
entoptiques, rendue nécessaire par la disposition du test en stries parallèles. 


(*) A. Arnuzr et O. Dupuy, Comptes rendus, 228, 1949, p. 1097. 
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BIOLOGIE. — Pœcilogonté, écologie et répartition géographique chez les 
Éphémères. Note de M" Marie-Louise Vernier, transmise par M. Louis Fage. 


La pæœcilogonie convergente et divergente paraît très répandue chez les Éphé- 

mères. Les facteurs écologiques et la répartition géographique sont à retenir à côté 

* des variations morphologiques. L’étude de ces facteurs peut apporter une contri- 
bution à la connaissance du déterminisme de la pœcilogonie. 


Dans une Note précédente (*) j'ai signalé chez les Éphémères l’existence de 
la pegilogone que, jusqu'alors, on pouvait admettre comme l’apanage à peu 
près exclusif des Insectes à ÉD UAPhdses complètes (?). Je citais deux cas 
de pæcilogonie, l’un relevant d'Oligoneuriella rhenana Imhoff, l’autre de 
Clæon dipterum L. 

Depuis, des recherches anatomiques et biologiques sur l’ensemble des 
Éphémères de la Faune française m'ont amenée à constater la multiplicité des 
cas de pœcilogonie dans ,ce groupe d'insectes. Les cas de pæœcilogonie 
convergente (larves très différentes donnant des adultes semblables) sont plus 
nombreux et plus démonstratifs que les cas de pœcilogonie divergente (larves 
semblables donnant des adultes différents). La pœcilogonie peut se manifester 
soit entre espèces de genres différents, soit entre espèces du même genre, soit 
entre individus de même espèce. 

On sait que le déterminisme de la pœcilogonie n’est pas encore établi. 
Il semble cependant que l’étude comparée des conditions d’existence des 


espèces pæcilogoniques puisse apporter (Asus données à la solution de 
ce problème. 


En voici des exemples : 

La larve de Torleya belgica Lest. est si différente de l’ensemble des larves 
d'Éphémères, tant par la forme générale de son corps, la position des bran- 
chies, la longueur des appendices, qu'avant même d’en connaître l’imago, 
Lestage s'était cru autorisé à créer pour elle un genre nouveau. Les imagos 
obtenus 7 ans plus tard par élevage se sont montrés tels, qu'il ne paraissait pas 
possible que Torleya ne fut pas une Ephem erella typique (*). Or, ces deux genres 
diffèrent non seulement par leur larve, mais aussi par leur biologie, En France, 
Ephemerella ignita a une répartition géographique très étendue. Elle a été 
signalée sur la presque totalité du territoire, à des altitudes très variables, 
de o à 1 500". Elles’accommode des habitats les plus divers, des eaux stagnantes 
aux torrents à eaux froides, très oxygénées et dans des zones où j'ai mesuré un 
courant de 1,50 m/sec. Par contre, on ne connaît actuellement en France 
qu’une dizaine de stations de Torleya belgica à des altitudes qui ne dépassent 


(*) Comptes rendus, 214, 1942, p. 73. 
(?) À. Giarp, Bull. scientif. France-Belgique, 39, 1905, p. 153. 
(*) 


À 
À. Lesrace, Bull. et Ann. Soc. entom. Belgique, 69, 1929, p. 217. 
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- pas 600" pour ( Plateau central (Verrier, 1949) et 700" pour les Alpes 


(Dorier, 1937) (*), dans des habitats à caractères peu variables : cours d’eau 
peu profonds, à cours régulier, assez rapide (mais moins que pour Ephemerella, 
au maximum 0,60 m/sec, dans le Plateau central) et, en général, moyennement 
oxygénés. Le cycle du développement oppose aussi ces deux espèces : Les 
éclosions d'Evhemerella ignita s'échelonnent sans interruption de mai à sep- 


tembre. Les imagos de Torleya belgica sont plus précoces. Ils apparaissent au 


début du printemps pendant 3 à 4 séainen, avant les imagos d’Ephemerella 


rgnua. 


Lés Clœon et Proclæon présentent des faits du même dia Les larves sont 
très différentes par la forme des branchies, des cerques, des pièces buccales. 
Les imagos sont très difficiles à distinguer lorsqu'on ne connaît pas la larve 
dont ils proviennent. Clœon dipterum est très répandu. Toute pièce d’eau stag- 
nante ou à courant très faible, pourvue de végétation aquatique, légèrement 
alcaline, de température et d’oxygénation peu variables au cours de l’année 
convient à cette espèce. Les Proclæon sont rares : en France, je ne connais leurs 
larves que dans quelques cours d’eau des Pyrénées-Orientales, de l'Hérault, 
des Alpes-Maritimes, près du littoral, où elles vivent une partie de l’année 
dans une eau très pauvre en oxygène dissous, et au moment des crues plus ou 
moins subites de ces rivières, vivent les conditions de la vie dans les torrents. 
Dans le Plateau central, on les trouve dans les lacs de cratère ou dans les lacs 
de barrage, dans des eaux le plus souvent froides et dont fa teneur en oxygène 
dissous et le pH sont des plus variables. Toutes ces conditions paraissent ne 
pas convenir aux-larves de Clœon dipterum. Les éclosions de Clæon dipterum 
s’échelonnent sans interruption d’avril à octobre. Par contre, 1l semble que les 
Proclæon du littoral méditerranéen aient deux générations, une au printemps, 
l’autre en automne. Les Proclæon des lacs d'Auvergne n’ont qu’une seule 
période d’éclosion, très courte, comprise généralement entre la mi-juillet et la 
mi-août. 

L'un des meilleurs exemples de pœcilogonie entre espèces d’un même 
genre est fourni par Ecdyonurus venosus Fabr. et Ecdyonurus forcipula Pict. 
dont les larves fort différentes donnent des imagos impossibles à distinger si 
l’on n’en connaît pas l’orgine. Or, Æ. venosus, très répandu dans toutes les 
régions montagneuses de France, peut atteindre 2000"; dans les Pyrénées, 
(Bertrand et Verrier, 1949) (*), dans les eaux froides très oxygénées dont le 
courant peut atteindre 1,50 m/sec (station du Plateau central). E. forcipula 
n’est connu que dans le su et le Plateau central, où il ne dépasse pas 400" 
d'altitude, dans des eaux moins froides, moins oxygénées que celles où peut 


(*) A. Dorier, Trae. Ass. Int. Limn., 3, 1939, p. 33. 
(5) Bull. biol. France-Belgique, 83, 1949, p 
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vivre Æ. venosus et à des vitesses de courant moins grandes (40 à 5o cm/sec 
au maximum ). 

J'ai retrouvé des faits comparables dans les groupes d'Éphéméres les plus 
divers; les groupes Siphlurus-Siphlurella,  Habrophlebia- Paraleptophleba - 
Leptophlebia, Ecdyonurus-Heptagenia en fournissent des exemples, de même 
les Bætis, très polymorphes. 

Ces faits tendent à montrer qu’à côté d’une pœcilogonie relevant de 
caractères anatomiques, il convient de tenir compte d’une pœcilogonie éco- 
logique et géographique chez les Ephémères. 

| | 
BIOLOGIE. — Effets de l’ovariotomie sur la gonade mâle de Ciona intestinalis (L.). 
Note de M. Jean-Marie Pérès, présentée par M. Pierre-P. Grassé. 


J'ai exposé récemment les résultats de l’ovariotomie totale ou partielle chez 
Ciona intestinalis (*). J'ai constaté, en outre, que cette opération a une 
incidence capitale sur la gonade mâle. 

Lorsque, chez une Ciona, la goriade mâle approche de sa maturité (c’est le 
cas de la plupart des animaux opérés), les lobules testiculaires ne sont pas 
tous au même stade : certains ne renferment encore que des spermatogonies ou 
des spermatocytes, d’autres montrent déjà des spermatides qui, en ce début 
d'activité de la gonade, quittent tôt les lobules et gagnent les canaux testi- 
culaires où se fait la spermiogenèse. Chez les individus parvenus à la pleine 
maturité génitale, au contraire, les éléments reproducteurs ne quittent les 
lobules qu’au stade de spermatozoïdes. 

J’ai observé que, pendant la période de repos du testicule, il existe à la base 
du canal déférent, au sein de la petite cavité collectrice formée par la 
confluence des canaux testiculaires principaux, un véritable bouchon de cellules 
entassées et parfois même anastomosées par des prolongements cytoplasmiques. 
La plupart de ces cellules sont pourvues d’une grande vacuole, le plus souvent 
optiquement vide, rarement renfermant un amas sans affinités précises pour 
les colorants, sauf (à un faible degré d’ailleurs) pour le vert-lumière. Lorsque 
débute l’activité de la gonade mâle, on trouve quelques spermatides ou sper- 
matozoïdes épars dans le bouchon de la cavité collectrice, lequel se poursuit 
d’ailleurs, quoique moins dense, sur toute la longueur du canal déférent. Ces 
cellules du bouchon proviennent non d’une immigration de cellules sanguines 
(je l’avais cru d’abord) mais de l’épithélium germinatif lui-même, qui les 
produit en grand nombre pendant sa période de repos. Leur aspect originel 
dans les lobules testiculaires est celui qui a été décrit ci-dessus, sauf que 
la plupart d’entre elles renferment alors un ou plusieurs des amas prenant 
faiblement le vert-lumière. | 


À 


(:) Comptes rendus, 230, 1950, p. 1616-1613. 
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Le premier résultat de l’ovariotomie totale est de provoquer, au plus tard 
dans les 24 à 48 heures qui suivent l’opération, l'évacuation du bouchon cellu- 
laire primitif, sous la forme d’un long boudin cohérent. Cette expulsion est 
due à ce que la cavité collectrice de la base du canal déférent reçoit un nouvel 
afflux d'éléments cellulaires identiques, fournis également par l’épithélium 
testiculaire. Dès le 3° jour après l'opération el jusque vers le 8° jour environ, 
la cavité collectrice apparaît, à la dissection comme sur coupes, énorme et 
distendue par ce bouchon secondaire. 

Dès l’ovariotomie, l’évolution des éléments reproducteurs mâles se trouve 
bloquée au stade atteint lors de l'opération. Ensuite se déroulent, simultané- 
ment et progressivement, à peu près du 4° au 10° jour, les phénomènes 
suivants :, 

1° vidage graduel des lobules testiculaires entraînant une diminution de 
leur taille moyenne; 

2° modification de l’épithélium germinatif mâle consistant notamment en 
une diminulion de la taille des noyaux accompagnée d’une perte de basophilie 
et d’un aplatissement de l’épithélium lui-même; 

3° production par cet épithélium de cellules stériles du type de celles qui 
forment le bouchon, tandis que la production de spermatogonies paraît 
arrêtée; 

4° phagocytose, par les cellules stériles, des spermatozoïdes et des sperma- 
tides et, quoique de façon moins générale, des spermatocytes, tandis que les 
spermalogonies sont éliminées directement sans phagocytose. 

Vers le 12°-15° jour en moyenne, cette involution des testicules est achevée. 
Ceux-ci dont le diamètre dépasse alors à peine celui des canalicules testiculaires, 
ne renferment plus que de très rares spermatogonies très peu basophiles; leur 
épithélium, lui aussi très peu basophile, est remarquablement aplati. La cavité 
collectrice du canal déférent finit par se vider de son bouchon secondaire, et 
apparaît encore dilatée, mais vide. En même temps qu’a lieu cette dégéné- 
rescence totale des testicules, les lacunes du conjonctif avoisinant le tube 
digestif, normalement bourrées d'éléments sanguins, sont à peu près complè- 
tement désertées par eux. à 

Lorsque l’ovariotomie a été incomplète, le testicule commence par subir la 
même involution qu'après l’ovariotomie totale. Mais vers le ro° jour, la régéné- 
ration du fragment d’ovaire laissé en place est suffisante pour que l’involution 
fasse place à une nouvelle évolution. Dés le 14° jour environ, les Iobules testi- 
culaires, encore très petits parce que complètement vidés dans les jours précé- 
dents, montrent à nouveau un épithélium élevé et très basophile, et des 
spermatogonies d'aspect normal. Vers le 25° jour, les testicules ont repris leur 
volume normal, tandis qu’on y voit se dérouler les mitoses de maturation. 

L’involution du testicule consécutive à l’ovariotomie suggère évidemment 
l'existence entre les deux gonades d’un lien endocrinien. Il est logique de sup- 
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poser qu'il existerait une hormone ovarienne dont une certaine concentration 
dans l’hémolymphe serait nécessaire à l’évolution normale de la gonade mâle. 
Les expériences d'implantation d'ovaire et d'injections d’extraits ovariens que 
j'entreprends confirmeront ou infirmeront le bien-fondé de cette hypothèse. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. Structure moléculaire et activité œstrogène : acide a a 
diméthyl 8 (diméthoxy-4.6 naphtyt-2) butyrique. Note de M. JEax Jacques, 
présentée par M. Marcel Delépine. 


L'acide «4 diméthyl 5 (diméthoxy-4.6 naphtyl-2) butyrique (1) n’est pas œstrogène 
sur la rate castrée à la dose de 100*. Cet acide est préparé à partir du diméthoxy-4.6 
acétyl-2 naphtalène, lui-même obtenu à partir du méthoxy-6 acétyl-2 naphtol-{. 
Ce dernier composé, ainsi que l'acide G-anisylidène lévulique dont il dérive par 
cyclisation ont déjà été décrits : on montre que la description qui en est faite doit 
être révisée. 

L'étude systématique des dérivés de l’acide allénolique [ acide (hydroxy-6 
naphtyl-2) B propionique] (‘) peut porter d’une part sur les modifications de 
la chaîne aliphatique, d’autre part sur celles du noyau naphtalénique lui-même. 
La présente Note, qui décrit la préparation de l’acide «x diméthyl 6 (dimé- 
thoxy-4.6 naphtyl-2) butyrique (1), apporte une contribution supplémentaire 
au problème des relations entre la structure et l’activité œstrogène; ce problème 
peut gagner en clarté que par l’accumulation de données expérimentales aussi 
variées que possible. 

L’acide (T) ne diffère en effet de l’éther méthylique de l'acide «43 triméthyl 
allénolique (actif sur la rate castrée à la dose de 10T) que par l’adjonction d’un 
groupement méthoxyle en 4; de l’analyse biologique préliminaire faite par 
R. Courrier, il apparaît que cette seule modification abaisse considérablement 
le pouvoir œstrogène, puisque le corps (1) est encore inactif à la dose de 1007. 


CH; 
| 
A CT 2 Here CDs H FT. COR 
Fr tan 
nee FAR LORRAINE | 
CH30 | CH; O D Fa 
OCH; OR 
(1) (IL a) R = CH; 
(HD) R=H 


La matière première de la synthèse de ce composé, effectuée suivant une 
des méthodes générales de préparation des corps de cette série (?}, est le 
diméthoxy-4.6 acétyl-2 naphtalène (IL a), lui-même obtenu par méthylation 


(*) Courrier, Horgau et Jacques, Comptes rendus, 224, 1947, p. 14or. 
(?) Jacques et Horgau, Bull. Soc. Chim., 15, 1948, p. 911. 
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du méthoxy-6 acélyl-2 naphtol-4 (Ib). Ce dernier a été décrit par Sen 
et Roy (°) qui obtiennent par cyclisation de l’acide B-anisylidène lévulique : 
nos résultats, quant aux constantes de ces deux composés, ne correspondent 
en rien aux données des auteurs hindous. 

Nous préparons l’acide G-anisylidène lévulique par id de l’anisal- 
déhyde et de l’acide lévulique en présence de traces d'acide chlorhydrique 
commercial. Après une dizaine de jours à la température ordinaire, on l’obtient 
avec un rendement d’environ 25 % : aiguilles incolores F 142°, alute que Sen 
el Roy indiquent F 58, aiguilles rouges hygroscopiques. 

Soumis à une distillation rapide à la pression ordinaire, cet acide se cyclise 
en (Ib), F 192°, fines aiguilles jaunes (Sen et Roy : F 164°, poudre rouge 
brique). 

Outre que la Colpration de nos produits est plus conforme aux prévisions 
(les acides x- et 0-anisylidène lévuliques sont incolores, l’acétyl-1 naphtol-3 
à peine jaune), la méthylation de (IT b) en (IT a) s'effectue classiquement; par 
ailleurs le diméthoxy-4.6 acétyl-2 naphtalène obtenu, F 113-114°, fournit 
une oxime KF 183-184. Tous nos LES analytiques coïncident avec la 
théorie. 

Le diméthoxy-4.6 acétyl-2 naphtalène réagit, selon Reformatzky, avec le 
bromoiïisobutyrate d’éthyle pour donner, sans qu’il soit nécessaire d'isoler les 
. termes intermédiaires de la réaction, un acide éthylénique F 116°(C,,H,,0, : 
calculé %, C 92,0; H 6,7; trouvé % C 91,9; H 6,6), dont le sel de sodium est 
hydrogéné par le Ni Raney en moe cherché (1), F 124-125°, cristaux très 
électrisables à la moindre friction (C,,H,,0, : calculé %, C 91,5; H 5,3; 
trouvé %,.C 71,6; H9,1). 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur la spécificité de la thrombine, formée après conversion 
de la prothrombine en présence d’une thromboplastine hétérologue. Note (”) 
de M. Meser Bursreix, transmise par M. Léon Binet. 


Il est démontré que la thrombine présente certains caractères de spécificité 
liés au groupe (Mammifères, Oiseaux). Ainsi une thrombine d’origine humaine 
coagule le plasma citraté des Mammifères en 4 secondes et celui de lOie 
en 15 secondes (0°%,2 plasma + 0%,1 thrombine à 20°). La thrombine 
homologue est donc plus active que la thrombine hétérologue. Il en est de 
même en ce qui concerne la thromboplastine tissulaire; en effet, les extraits 
des tissus de Mammifères convertissent moins vite la prothrombine des Oiseaux 
que celle des Mammifères et vice versa (*). 


J. Indian Chem. Soc., T, 1930, p. or; Chem. Zent., 2, 1930, p. 2126. 
) 
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On pouvait donc se demander dans quelle mesure la spécificité de la throm- 
bine était liée à la nature de la thromboplastine qui a pris part dans l'activation 
de la prothrombine. | 

Le mode d’action de la thromboplastine a donné lieu à diverses interpré- 
tations. Pour les uns, cette action est purement catalytique. Ainsi, d’après 
Chargaff (2), la thromboplastine n’est ni consommée, ni modifiée au cours de 
la formation de la thrombine. Pour d’autres, il se forme une combinaison 
chimique entre la prothrombine et la thromboplastine. D’après Quick (*), en 
particuliér, la prothrombine se combine à la thromboplastine suivant les lois 
stoichiométriques. 

Si l’on accepte cette deuxième hypothèse, les caractères de la thrombine 
peuvent dépendre, a priori, aussi bien de la prothrombine que de la thrombo- 
plastine. Pour préciser si la spécifité de la thrombine était liée à la thrombo- 
plastine utilisée, nous avons préparé à partir du plasma citraté humain une 
prothrombine que nous avons activée, après recalcification, soit en présence 
d’extrait de cerveau de Lapin (thromboplastine de Mammifère), soit en pré- 
sence d’extrait de cerveau d’Oie (thromboplastine d’Oiseau ). 

La prothrombine a été préparée par la méthode de précipitation en milieu 
faiblement acide de Mellanby (*). Nous avons utilisé un plasma obtenu à 
partir d’un sang citraté à 4 °/,, prélevé dans des tubes siliconés, et fortement 


centrifugé (30 minutes à 6000 tours). Un tel plasma est très pauvre en throm- 


boplastine, et ceci permet d’obtenir une prothrombine qui a peu de tendance à 
se convertir spontanément en thrombine en présence du calcium. Cette conver- 
sion est fortement accélérée après addition de thromboplastine, quelle que 
soit son origine (Mammifères, Oiseaux). Il est donc certain que même une 
thromboplastine hétérologue accélère beaucoup la thrombino-formation. 

Or, il résulte de nos expériences que les deux thromboplastines donnent 
naissance à une thrombine qui présente les mêmes caractères de spécificité, 
à savoir qu'elle coagule plus vite le plasma des Mammifères que celui des 
Oiseaux. 

Voici une expérience à titre d'exemple : 

On prépare trois tubes contenant chacun 2°* de prothrombine et o°",4 de 
CL, Ca 0,025 M. Au premier tube on ajoute 0°*,5 d’extrait de cerveau de Lapin, 
au deuxième 0,5 d'extrait de cerveau d'Oie, et au troisième 0o°",5 de CINa 
à 8°/,,. Dansles déux premiers tubes la coagulation se fait en quelques minutes 
(la solution de prothrombine contient du fibrinogène), dans le troisième le 
liquide reste incoagulable au bout d’une heure. Pour déceler la présence de 
thrombine, on ajoute 0,1 du contenu de chacun des trois tubes à o°*,2 de 


2 


J, Biol, Chem., 173, 1948, p. 263. 
Amer. J. Med. Sci., 214%, 1947, p. 273. 
Proc. Roy. Soc., London, B, 107, 1931, p. 291. 
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plasma citraté (4°/,,), soit humain, soit d'Oie. L'expérience montre que le 
liquide prélevé dans les deux premiers tubes au bout de 15 minutes, coagule le 
plasma humain en 6 secondes et celui d’Oie en 19 secondes. Le troisième tube 
est à ce moment-exempt de thrombine; ce n’est qu’au bout de 2 heures que le 
liquide du troisième tube coagule le plasma humain en 30 secondes. Il en 
résulte que la thromboplastine d’Oie convertit la prothrombine humaine en 
thrombine et que cette dernière présente les mêmes caractères que la thrombine 
formée en présence de thromboplastine des Mammifères. En effet, dans les 
deux cas, la thrombine coagule le plasma humain plus vite que celui d’Oie. 

En résumé, quel que soit le mode d’action de la thromboplastine, les carac- 
tères de spécificité de la thrombine sont indépendants de la thromboplastine 
utilisée. Ces caractères ne peuvent donc s'expliquer qu’en admettant le carac- 
tère spécifique de la prothrombine. | 

Conclusions. — Les essais d'activation de la prothrombine humaine en 
présence de thromboplastine de Mammifére et de thromboplastine d’Oiseau 
ont montré que les caractères de spécificité de la thrombine sont indépendants 
de la thromboplastine utilisée. 

Dans les deux cas, la thrombine formée coagule plus vite le plasma des 
Mammifères que celui des Oiseaux. La non-identité de la thrombine des 
Mammifères et de celle des Oiseaux ne peut donc s'expliquer que par des 


caractères spécifiques de la prothrombine. 
\ 


IMMUNOLOGIE. — Un nouveau test de physio-pathologie : la fiche réticulo- 
endothéliale. Note (*) de M. Grorces Sanpor, présentée par M. Jacques 
Tréfouël. 


Les variations de solubilité des protéides sériques en fonction du pH à des forces 
ioniques déterminées sont remarquablement constantes à l'état normal. Dans certains 
états pathologiques les diagrammes de solubilité se déplacent vers la région alcaline 
et dans d’autres vers la région acide. Il est très probable que ces modifications 
dépendent de l’état du système réticulo-endothélial, producteur du plasma sanguin. 


Nous avons montré antérieurement l'importance immunologique des euglo- 
bulines sériques (‘). Il était à prévoir, dès lors, que leur étude serait intéressante 
du point de vue de la physio-pathologie, en général. Dans une précédente 
Communication nous avons montré la manière dont elles pouvaient être 
représentées par des diagrammes dans le cas du sérum humain (?). Depuis, sur 
une cinquantaine de sérums humains normaux et pathologiques, nous avons 
établi les limites des variations physiologiques et nous pouvons présenter ces 


(*) Séance du 8 mai 1990. 
(1) G. Sannor et M. Bessis, Comptes rendus, 223, 1946, p. 962; G. Sannor, Comptes 


rendus, 227, 1948, p. 378; 228, 1949, p. 282. 
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diagrammes, accompagnés de quelques données quantitatives, comme un 
nouveau test de physio-pathologie de valeurs pronostique et diagnostique 
indiscutables. 

Pour les détails techniques nous renvoyons à notre Communication (?) et à 
un Mémoire qui va suivre. Il s’agit d'établir les variations de la solubilité des 
protéides sériques en fonction du pH en présence d’une force ionique faible, 
mais déterminée et à partir d'un pH de départ légèrement alcalin, lui-même 
défini (2). Les conditions du départ sont obtenues par dialyse du sérum contre 
une solution de phosphate de molarité et de pH donnés, suivie de dilution dans 
l’eau distillée (?). Déjà pendant la dialyse préliminaire, une fraction protéidique 
précipite. Nous l’avons appelée euglobuline [, et son taux constitue une donnée 
indépendante. 

Pour pouvoir comparer les diagrammes, nous les avons exprimés présente- 
ment en quantités précipitées pour cent du précipité total. Cela présente encore 
l'avantage d'éliminer les facteurs de variations de l’hydratation plasmatique 
qui ne nous intéressent que secondairement. Il est utile, cependant, de repré- 
senter le taux total des euglobulines qui donne ainsi un nouveau paramètre. 

Les limites des variations physiologiques sont les suivantes : r°euglobuline I, : 
0,6 °/503 2° euglobulines totales : 6,5 à 9°/,,; 3° diagramme : pH 7,2 : 
Ga TO sp 7510 50/DH6 6. 40 à Do DENOE 1054606 (cernR 
se lit : à pH 5,2, au moins 8 % et au maximum 16 % des euglobulines totales 
sont précipitées et ainsi de suite). Les données diagrammatiques normales défi- 
nissent, en réalité, une bandelette sur la surface : (Eu/Eu totales). 100= f(pH). 
Comme, d’autre part, les courbes sont fortement accidentées (?), il ne faut pas 
se tenir rigidement aux données numériques, mais bien plus à l'impression 
d'ensemble que donne la courbe par rapport à la bandelette que définit la nor- 
malité. À titre d'exemple nous donnons le cas de Dul (épiphysite vertébrale} 
dont lé diagramme, tout en dépassant par endroit la normalité, a une allure 
absolument normale ( fig. 1). Lob(saturnisme), par contre, dont le diagramme 
ne dépasse la normalité que vers la région relativement alcaline, présente un 
cas franchement pathologique ( fig. 2). 

Nos études ont porté sur les cas pathologiques les plus variés (amylose, 


* hépatite, pneumonie, bronchopneumonie, maladies rhumatismales, fièvre 


typhoïde, néphrite, etc.). Grossièrement et en première approximation deux 
types de variations peuvent être définis : 

a. Le déplacement du diagramme vers la région alcaline dont les cas 
extrêmes sont présentés par des convalescents de fièvre typhoïde (fig. 3), 
mais que nous retrouvons encore dans la glomérulonéphrite évolutive et dans 
certaines anémies plastiques; 


(2) G. Sannor et L. Cenpana, Bulletin de la Société de Chimie biologique, 31, 1949, 
p: 1525. 
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b. Le déplacement du diagramme vers la région acide dont les cas extrêmes 
sont la phase terminale du mal de Bright (l'hypertension maligne) et l’infarctus 


du myocarde ( fig. 4). 


[Eu 


Eu scan Er 
Eu totales 


Eu totales 


Op.100 


Fig. 0. Fig. 3. 


Fig. 1. — Diagramme de Dul (rhumatisme vertébral). En traits pleins sont indiquées les limites 
des variations physiologiqnes. - 
Fig. 2. — Diagramme de Lob (saturnisme). 
Fig. 3. — 1 = Mam (convalescent de fièvre typhoïde); IL = Faub (convalescent de fièvre typhoïde). 
Fig. 4. — I = Cou (néphrite chronique, phase terminale); II — Aur (infarctus du myocardé); III —.Lec 


(infarctus du myocarde) 


Nous réservons pour l’avenir l'interprétation théorique plus détaillée de 
ces données. Mentionnons simplement pour le moment qu'elles paraissent être 
déterminées essentiellement par la composition intime des y-globulines. Ces 
éléments, les plus variables et les plus vivants des systèmes globuliniques, 
enregistrent par suite avec le plus de sensibilité les modifications des systèmes 
qui les produisent. Aussi, par l’ensemble des données fournies par les dia- 
grammes, du taux de l’euglobuline f, et de celui des euglobulines totales, il nous 
semble possible de donner une véritable fiche réticulo-endothétiale d’un sujet. 


MÉDECINE EXPÉRIMENTALE. — Test d'hypersensibilité à l’antigène de la fièvre Q 
chez des sujets d'Oubanghi-Chart Que équatoriale française) ayant pré- 
senté une affection exanthématique s'accompagnant d’adénopathies et de signes 
de stase pulmonaire. Note (*) de MM. Paur Giroun et Paur LE Gac, 
présentée par M. Émile Roubaud. 


À la suite d’une fièvre de { à 7 jours s’accompagnant d’exanthème, d’adénopathie 
et de congestion des bases pulmonaires, nous avons pu mettre en évidence une 
réaction d'hypérsensibilité positive à l’antigène de ?. burneti, chez des sujets 
d'Oubanghi-Chari. 


En 1921, Clapier a décrit à Bangui une affection caractérisée par une hyper- 
thermie, un exanthème et une adénopathie, à laquelle Lefrou a donné le nom 


(*) Séance du 3 mai 1950. 
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de fièvre rouge congolaise. Ce syndrôme devait créer par la suite une confusion 
des plus regrettables, non seulement dans la pathologie du bassin congolais, 
mais également dans celle de l'Ouest africain. On l’a rattaché successivement 
à la dengue (Legendre), au typhus murin (Jadin) et à la fièvre boutonneuse. 
Seule l'opinion de Jadin s’appuyait sur une expérimentation indiscutable. 

L'un de nous (Le Gac) étudiait en Oubanghi ce syndrôme depuis 1938 
et cherchait à en élucider la cause. 

Coup sur coup, en février 1940, il était isolé sur cobayes trois souches 
de À. burneti, à partir du sang de sujets présentant un tel syndrôme. 

Une de ces souches, peu de temps après son isolement, provoquait chez le 
Singe une maladie fébrile, avec un exanthème punctiforme, qui n’avait pas été 
constaté jusqu'à ce jour avec de tels antigènes. 

Le peu d’agglutinabilité de nos souches à cette époque, nous avait empêché 
de constater l'existence d’anticorps agglutinants. Aussi avons-nous recherché 
si un test clinique ne pouvait pas confirmer ces constatations et nous avons 
utilisé le test d'hypersensibilité que l’un de nous (Giroud) avait proposé pour 
le diagnostic rétrospectif des rickettsioses. 

L’antigène que nous avons utilisé est préparé soit à partir de membranes 
vittellines de l’œuf, soit avec les organes de rats ou de cobayes infectés 
expérimentalement. 


Après broyage, ces produits sont agités dans un liquidenon miscible, suivant 
Ja technique que l’un de nous a publiée en 1943 avec M. L. Giroudet M. Meunier. 
L’antigène doit être dilué de façon à ne pas provoquer de tests positifs chez les 
sujets témoins ne vivant pas en régions contaminées. Généralement, pour 
obtenir un tel résultat, une membrane allantoïdienne doit être diluée dans 60°" 
de liquide tampon. La présence de formol à 2% dans la solution mère permet 
la conservation de l’antigène. 

Des injections intradermiques de o°",1 d’antigène ont été pratiquées chez 
des Européens, de 15 jours à 1 an après l’évolution de la maladie. 

Celles-ci étaient notées de la facon suivante : le diamètre de la réaction 
était évalué en millimètres, le plissement de la peau donnait une appréciation 
de la hauteur de la lésion. Leur maximum était de 40o"" de diamètre et de 
19"% au plissement. Neuf sujets ayant reçu o°*,1 d’antigène intradermique, moins 
de six mois après la fin de la maladie, présentaient une réaction positive. Par 
contre, quatre autres ayant contracté cette affection un an auparavant n’ont 
fait aucune réaction. 


Ces tests peuvent parfois manquer. Nous l’avons vu chez un sujet, qui, au 
lieu de présenter une réaction locale; présentait des symptômes généraux : 
fièvre, sueurs, vomissements, angoisse. Un autre, présente, quelques jours 
après sa maladie, de l’hyperthermie avec gêne respiratoire, etc., en même 
temps que disparaît la réaction locale. 


À . Le 
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D'autre part, nous avons déjà insisté sur l'importance du facteur individuel 
dans les réactions allergiques. Des hommes surmenés amaigris, intempéranis, 
réagissent peu ou pas localement. Les quatre sujets négatifs rentrent dans 
cette catégorie. 


A 16! l’Académie se forme en Comité secret. 
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COMITE SECRET. 


M. le PRésipenT, au nom de la Commission chargée de dresser la liste de 
candidats à la place vacante, dans la Division des Membres non résidants par 
le décès de M. René Maire, présente la liste suivante : 


En'prémière ligne: Via ES M. Eurce Guyénor. 
EN SeCONAE BREL. sn ser) - M. Prerre TEiLnarD DE CHARDIN. 
ÉHtrOTsteme SRE ae Es UE M. Georces Denicës. 


Les titres de ces candidats sont discutés. 


L'élection aura lieu dans la prochaine séance. 


La séance est levée à 17" 25". 
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